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PRÉFACE 


Lorsqu'en  1879,  l'Université  de  France,  reconnaissant,  après 
UD  recueillement  de  près  de  vingt  années,  les  droits  de  rOphthal- 
mologie  renouvelée  à  une  place  dans  renseignement  officiel,  déci- 
dait de  donner  accès  chez  elle  à  cette  branche  de  la  science,  nous 
ne  pûmes  résister  au  désir  d'apporter  une  contribution  dernière 
à  une  œuvre  dont  nous  saluions  avec  joie  l'inespérée  réalisation. 
Il  nous  parut  —  puisse  cela  n*être  pas  une  présomption  de  notre 
part!  —  qu'il  ne  serait  peut-être  pas  sans  quelque  utilité  pour  les 
nombreux  élèves  qui  allaient  se  presser  autour  des  chaires  nouvel- 
lement créées,  de  leur  offrir,  comme  simple  répétition  des  savantes 
leçons  qu'ils  allaient  entendre,  la  refonte  en  un  seul  tout  de  celles 
qui,  de  1860  à  1870,  avaient  fait  sur  cette  précieuse  matière  Tobjet 
dt  notre  enseignement  privé,  enseignement  qui,  évidemment, 
avait  devancé  l'heure. 

Nous  nous  occupâmes  donc  de  réunir  et  condenser, comme  en  une 
seconde  édition  dûment  amendée  et  développée,  les  ouvrages  et 
mémoires,  tant  originaux  que  de  simple  vulgarisation,  publiés  par 
nous  durant  la  période  déjà  lointaine  que  nous  venons  de  rappeler, 
et  qui,  en  leur  temps,  servirent  de  base  à  ces  leçons  ;  à  savoir  : 
notre  Traité  de  la  vision  binoculaire  {1860) ,  les  Leçons  sur  le  stra- 
bisme et  la  diplopie  (1863),  le  Précis  de  la  réfraction  et  de  r accom- 
modation de  l'œil  (1865),  et  un  nombre  assez  notable  de  mémoires 
sortis  annuellement  de  notre  plume  sur  les  questions  afférentes  aux 
lois  générales  et  nouvelles  de  l'oculistique. 

La  présente  publication,  sorte  de  résultante  et  d'intégrale  des 
précédentes,  offrira  sous  la  forme  d'un  cours  continu,  théorique  et 
pratique,  composé  de  six  chapitres  et  divisé  en  38  leçons,  le  tableau 
du  fonctionnement  normal  et  pathologique,  tant  de  la  vision  uni- 
oculaire  (réfraction),  que  de  la  vision  associée  ou  binoculaire. 

Dans  une  première  partie,  nous  nous  mettons  d'abord  en  règle 
vis-à-vis  de  la  physique  géométrique,  fondement  obligé  d'une 
telle  étude,  en  établissant  sur  des  considérations  nouvelles  em- 
pruntées exclusivement  à  la  physique  pure  (principe  de  l'équiva- 
lence des  forces),  la  célèbre  et  féconde  théorie  de  Gauss  sur  la 
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réfraction  sphérique;  cette  théorie  aussi  pratique  qu'élevée,  et, 
déduite  par  lui  de  la  haute  analyse,  est  rendue  ici  accessible  à  tout 
esprit  pourvu  de  connaissances  mathématiques  simplement  élé- 
mentaires. Cette  méthode  nouvelle  a  fait,  en  août  1877,  l'objet 
d'une  communication  à  l'Académie  des  sciences. 

Les  seconde^  troisième  et  quatrième  parties  sont  consacrées  à  la 
physiologie  et  à  la  pathologie  fonctionnelle  de  la  vision  uni^cu- 
laire.  EUes  comprennent  en  outre  Voptométrie  et  Vophthalmos- 
copie  théorique  et  pratique.  Cet  ensemble  reproduit,  avec  les 
amendements  apportés  par  vingt  années  de  critique  appliquée,  les 
questions  traitées  dans  notre  précis  de  la  réfraction  et  de  faccom- 
modation  de  1865,  qui  ouvrit  la  série  des  nombreuses  publications, 
en  notre  langue,  destinées  à  vulgariser  et  répandre  en  France  les 
nouvelles  conquêtes  de  l'ophthalmologie.  Cette  exposition  se  ter- 
mine par  un  résumé  de  l'état  présent  de  la  science  sur  une  question 
pleine  d'actualité,  le  daltonisme  ou  aberrations  du  sens  chroma- 
tique,  questions  dont  de  récentes  études  font  prévoir  la  haute  et 
prochaine  influence  sur  la  théorie  môme  de  la  composition  de  la 
lumière. 

La  cinquième  partie  traite  de  la  physiologie  de  la  vision  binocu- 
laire :  ce  chapitre  s'ouvre  par  un  résumé  précis  et  méthodique  des 
propositions-mères  établies  et  développées  dans  notre  traité  de 
1860,  et  ayant  pour  objet  le  mécanisme  de  ce  fonctionnement  dé- 
licat et  complexe,  géodésique  par  l'un  de  ses  aspects,  sensoriel  par 
ses  autres  attributs. 

En  opposition  avec  nos  doctrines  sur  cette  matière  encore  neuve, 
nous  avons  cru  devoir  présenter  un  résumé  des  théories  collatérales 
écloses  postérieurement  à  elles,  de  l'autre  côté  du  Rhin,  et  qui  y 
paraissent  non  seulement  régner,  mais  môme  exister  seules  ;  et  ce 
rapprochement  constitue  par  lui-môme  une  œuvre  en  quelque 
sorte  nouvelle,  en  apportant  une  interprétation  française  longtemps 
attendue  des  dernières  parties  du  célèbre  Traité  d optique  physio- 
logique de  M.  Helmholtz. 

Or,  c'est  peut-être  une  illusion  de  notre  part,  et  à  coup  sûr  une 
grande  audace  ;  mais  à  ce  rapprochement  quelque  peu  critique, 
notre  conception  première  du  mécanisme  de  la  vision  associée  et  de 
son  principal  attribut,  la  notion  de  la  troisième  dimension  de  l'es- 
pace, ne  nous  semble  pas  perdre  autant  que  l'on  pourrait  penser. 

Nous  en  appelons  à  cet  égard  à  la  lecture  des  leçons  consacrées 
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aux  doctrines  allemandes  suivantes  :  La  théorie  des  points  corres- 
pondants, ou  presque  correspondants  ;  celle  d'un  nouvel  horoptère 
substitué  à  l'ancien  et  aussi  peu  acceptable  que  son  aîné  ;  la 
méthode  des  demi-images  ;  la  propriété  des  cercles  de  direction  ; 
enfin  Tintroduction  (inattendue  venant  de  cette  part)  des  principes 
et  de  la  logomachie  métaphysiques  dans  les  mécanismes  de  la 
physique  biologique  ! 

W  cette  longue  étude  critique,  complément  malheureusement 
indispensable  de  la  dernière  moitié  du  magistral  ouvrage  de 
M.  Helmholtz,  l'esprit  du  lecteur  se  reposera  avec  satisfaction  de- 
vant le  tableau  des  belles  et  simples  lois  de  Ruete,  où  se  trouvent 
exposés  en  quelques  lignes,  et  irrévocablement  fixés,  les  principes 
de  la  statique  et  de  la  dynamique  oculaires,  le  jeu  et  le  rôle  de 
chaque  muscle  dans  les  mouvements  associés  des  yeux. 

Conune  par  une  conclusion  logique  de  ce  beau  et  serein  chapitre, 
le  type  d'une  leçon  de  physique  appliquée  à  la  physiologie,  le  lec- 
teur est  introduit  dans  l'étude  de  la  pathologie  de  la  vision  associée, 
(fui  en  est  la  fille  légitime. 

Jusqu'au  jour,  en  effet,  où  seraient  posées  ces  magnifiques  pré- 
misses, l'histoire  des  paralysies  musculaires  des  yeux  devait  man- 
quer à  la  science.  Mais  à  peine  l'iîcole  de  Leipsig  avait-elle  ouvert 
la  voie,  que  déjà  le  génie  de  de  Grœfe  en  avait  déduit  et  développé 
toutes  les  conséquences.  Un  nouveau  et  vaste  chapitre  prenait 
place  dans  la  pathologie. 

La  simple  exposition  de  ces  riches  acquisitions  fait  l'objet  de 
notre  dernière  partie  ;  elle  n'est  que  la  reproduction  de  nos  leçons 
de  1863  sur  le  strabisme  paralytique  et  la  diplopie  ;  nous  n'y  avons 
rien  changé,  cette  exposition  ayant  eu  l'honneur  d'tMre  entière- 
ment adoptée  sous  cette  forme  par  l'illustre  maître. 

Dans  une  dernière  leçon,  intitulée  leçon  pratique,  nous  décrivons 
Tordre  ou  la  succession  des  questions  et  des  méthodes  à  suivre 
dans  l'étude  d'un  cas  clinique  de  trouble  fonctionnel  de  la  vision. 
Le  public  étudiant  avait  paru  jadis  apprécier  ce  modèle,  offert  pour 
la  première  fois,  dans  notre  précis  de  i865. 

Conune  dans  nos  productions  antérieures,  nous  nous  sommes 
scrupuleusement  attaché,  dans  ces  leçons,  à  ne  faire  à  la  mathéma- 
tique que  les  emprunts  absolument  imposés  par  la  nature  géodé- 
sîque  de  la  fonction  visuelle  ;  et,  dans  ces  emprunts,  tout  est 
strictement  élémentaire. 
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Nous  n'avons,  en  aucun  moment,  oublié  que  si  Toplithalmologiste 
le  plus  à  la  hauteur  de  sa  science,  devait  posséder  des  éléments 
géométriques  d'un  certain  ordre,  devait  en  même  temps,  leur 
adjoindre  des  connaissances  non  moins  assurées  dans  toutes  les 
branches  de  la  biologie  humaine  ;  et  que  les  journées  n'ayant  que 
vingt-quatre  heures  pour  tout  le  monde,  il  fallait  savoir  réduire, 
dans  cette  résultante,  chaque  branche  composante  au  simple  exigé. 
Nous  nous  sommes  donc  constamment  appliqué  à  nous  défendre 
contre  toute  tendance  aux  développements  superflus  et  pouvant 
sentir  l'affectation  ' . 

Nous  lisions  dans  une  publication  récente,  œuvre  posthume  d'un 
critique  éminent  : 

«  Les  lois  suivant  lesquelles  les  rayons  du  jour  viennent  frapper 
notre  œil  sont  moins  compliquées,  mais  ne  sont  pas  plus  infailli- 
bles que  les  lois  d'après  lesquelles  la  lumière  de  la  pensée  d'un 
autre  homme  pénètre  votre  esprit  et  l'éclairé.  »  (X.  Doudan,  Eloge 
de  Villemain.) 

Acceptant  comme  exacte  cette  équation  philosophique,  si  perti- 
nente en  un  tel  propos,  nous  osons  espérer  que  le  lecteur,  mieux 
instruit  que  le  savant  écrivain  de  la  complexité  des  lois  ^de  l'optique 
physiologique,  nous  excusera  si  nos  efforts  ont  été  impuissants  à 
concentrer  sur  notre  langage  une  clarté  comparable  à  celle  des 

rayons  du  jour. 

Giraud-Teulon. 

Décembre  1880. 

1.  Ainsi,  voulant  indiquer  que  la  vision  d'un  nnalade  s'est  affaiblie  jusqu'à  zéro, 
ou  rien,  nulle  part  nous  ne  dirons  dans  cet  ouvrage,  comme  nous  le  rencontrons 

dans  plus  d'une  publication  étrangère,  que  l'acuité  visuelle  est  descendue  à  —  , 

X 

un  divisé  par  l'infini^  l'équivalent  du  zéro  dans  la  mathématique. 

De  même  encore,  parlant  du  fusionnement  en  une  seule  teinte  grise  de  deux 

régions  du  spectre,  complémentaires  Tune  de  l'autre,  si  nous  voulons  exprimer  ce 

fait  que  les  deux  sensations  qu'elles  éveillent  en  nous  sont  égales  ou  se  balancent, 

nous  n'écrirons  pas,  comme  nous  le  lisions  dernièrement  dans  un  simple  mémoire 

de  physiologie  pathologique  {Ayin.  (Toculistique ^  décembre  1880  ,  que  ces  deux 

dC        dV 
couleurs  spectrales  Cet  F  répondent,  en  cette  région,  à  la  condition  :  tt  -  =  -tt  • 

Cl  r 

OU,  en  langage  ordinaire,  qu'en  ces  points, /ejf  différentielles  des  logarithmes  de  leww 
intensités  sont  égales  entre  elles. 

Nous  dirons  tout  platement,  à  l'exemple  du  professeur  de  philosophie  do 
M.  Jourdain,  que  ces  sensations  sont  équivalentes  et  s'équilibrent,  no  nous  repré- 
sentant pas  bien  quel  supplément  de  clarté  reçoit  une  notion,  en  apparence  simple, 
de  cette  petite  excursion,  aller  et  retour^  dans  le  domaine  du  calcul  différentiel  et 
intégral. 


La  première  proposition  de  physiologie  que.  nous  devons  ren- 
contrer au  seuil  de  Tétude  de  la  fonction  visuelle,  aura  pour  objet 
et  pour  effet  d^établir  que  Tœil  est  un  appareil  de  réfraction 
entièrement  assimilable  aux  instruments  phyçiques  composés  de 
lentilles  sphériques.  Sa  conséquence  nécessaire  est,  ou  Texposé  ou 
le  rappel  des  lois  de  la  réfraction  sphérique  qui,  suivant  Tordre 
logique,  devrait  seulement  suivre  cette  première  démonstration. 

Mais  ce  premier  fait  est  d'une  connaissance  si  générale  que,  pour 
éviter  au  lecteur  une  coupure  interrompant  sur  une  certaine  lon- 
gueur le  cours  de  Texposition  physiologique,  nous  supposerons 
pour  un  moment  ce  fait  démontré  et  ouvrirons  directement  ce 
cours  par  Tétude  préliminaire  des  lois  de  la  réfraction,  introduc- 
tion que  pourront  naturellement  franchir  toutes  les  personnes 
déjà  familières  avec  les  lois  fondamentales  de  la  dioptrique. 
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PREMIÈRE    PARTIE 

RÉFRACTION  SPHÉRIQUE 


PREMIÈRE    LEÇON 

INTRODUCTION 

De  la  réfraction  sphériqne  an  point  de  vue  du  principe  général 
de  l'équivalence  des  forces  en  physique. 

La  loi  moderne  de  Téquivalence  des  forces  physiques  ^  de  leur 
transformation  les  unes  dans  les  autres,  loi  démontrée  pour  la 
pres4jue  totalité  de  ces  forces,  doit  évidemment  s'appliquer  aussi  à 
la  lumière. 

La  chaleur  se  comporte  physiquement  comme  le  fait  la  lumière  : 
ces  deux  forces  obéissent  aux  mèmft  lois  dans  les  chapitres  de  la 
réflexion,  de  la  réfraction  simple,  de  la  double  réfraction,  de  la 
polarisation  et  de  la  dépolarisation  ;  enfin  dans  les  phénomènes  de 
ma^étisation. 

L'identité  entre  ces  deux  fluides  paraît  ressortir  encore  des  actions 
calorifiques  et  chimiques  observées  dans  les  régions  extrêmes  du 
spectre. 

Du  côté  de  l'extrémité  ultra- rouge  ou  calorifique,  les  lois  relatives  à 
rémission  et  à  l'absorption  de  chaque  espèce  de  chaleur  rayonnante 
ont  pu  être  déduites  a  postermn  de  la  théorie  mécanique  de  la 
chaleur. 

Quant  à  la  région  opposée,  celle  des  rayons  ultra -violets,  ses 
qualités  photographiques  ne  permettent  pas  de  lui  refuser  une  action 
chimique  et,  partant,  calorifique. 

D'autre  part,  l'unité  semble  être  établie  entre  ces  deux  extrémités 
parce  fait  d'observation  que,  lorsqu'un  corps  échauff'é  passe  du  rouge 
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obscur  au  rouge  blanc,  les  couleurs  spectrales  déjà  reconnues  s*ac- 
cusent  progressivement  davantage  avec  l'apparition  des  nouvelles. 
L'amplitude  des  ondes  les  plus  longues  croit  donc  au  fur  et  à  mesure 
que  les  plus  courtes  se  manifestent  dans  leur  ordre  successif. 

Cependant  Taction  chimique  de  cette  région  (ultra -violette)  est 
circonscrite  à  l'influence  exercée  sur  les  sels  d'argent.  Il  demeure 
donc  encore  quelque  incertitude  sur  les  rapports  de  la  région  visible 
du  spectre  avec  les  éléments  oculaires  mêmes.  Par  ces  derniers  seule- 
ment nous  est  apportée  Vidée  ou  notion  de  la  couleur;  par  eux  seuls 
nous  est  révélée,  dans  ses  qualités  caractéristiques,  la  région  moyenne 
du  spectre.  Or,  est-ce  bien  une  action  chimique  de  laquelle  naissent 
ces  manifestations  exclusives  comprises  et  définies  dans  l'expression  : 
voir. 

Les  rayons  dits  plus  particulièrement  lumineux,  ceux  dont  les 
longueurs  d'ondes  correspondent  aux  différentes  couleurs,  et  qui 
n'ont  en  réalité,  jusqu'ici,  que  les  expressions  diverses  des  sensations 
rétiniennes  pour  interprètes,  ces  rayons-là  répondent-ils  aussi  à  la  loi 
générale  de  la  mécanique  ? 

Voilà  une  dernière  lacune  qui  demeurait  hier  encore  ouverte  dans 
le  problème  de  Tidentification  substantielle  de  la  lumière  et  de  la 
chaleur.  Des  faits  récents  permettent  aujourd'hui  de  la  combler. 

En  faisant  voir  que  la  formation  des  images  rétiniennes  est  une 
pure  photographie,  le  résultat  d'une  réaction  photo-chimique  qui 
s'opère  au  contact  de  la  couche  extérieure  des  bâtonnets  avec  l'épi- 
thélium  choroïdien,  le  professeur  Boll,  de  l'Université  de  Rome,  a 
démontré  la  réalité  d'une  transformation  du  mouvement  ondulatoire 
de  la  moyenne  portion  du  spectye  en  actions  chimiques  et  conséquem- 
ment  calorifiques. 

Un  fait  expérimental,  connexe  du  précédent  et  non  moins  concluant 
au  même  point  de  vue,  est  celui,  signalé  par  Dewar,  que  la  stimulation 
de  la  rétine,  par  une  action  lumineuse,  amène  toujours,  comme 
conséquence  immédiate,  l'apparition  d'un  courant  électrique. 

Cette  identité,  désormais  indiscutable,  de  la  force  lumineuse  et  des 
autres  forces  physiques,  nous  a  confirmé  dans  la  pensée  de  faire 
rentrer  les  lois  de  la  réfraction  sphérique  dans  celles  de  la  mécanique, 
en  les  enlevant  au  domaine  de  la  géométrie  pure  *. 

Dès  1864,  nous  proposions  de  désigner  sous  le  nom  à'aciion  réfrin^ 
gente^  travail  réfringent  d'une  lentille,  l'effet  exercé  par  cet  instru- 
ment sur  la  lumière  qui  le  traverse,  et  ayant  pour  résultat  la  trans- 
formation d'un  faisceau  de  rayons  parallèles  incidents,  en  un  faisceau 

1.  Afin,  (focuiist.,  ïT  de  juillet-août  1864;  et  Précis  de  la  véfraciion  et  de  tao- 
cômmodation  de  Vœil  et  de  leurs  anomalies,  —  Supplément  à  Mackenzie,  Traité pra^ 
tique  des  maladies  de  Vœil.  Paris,  1865. 


LIÇOW.]  RÉFRACTION  SPHÉRIQDE.  5 

homocenirique  à  rémergence;  ou,  plus  généralement,  d'un  faisceau 
conique  d'une  ouverture  donnée,  en  un  autre  d'un  angle  différent. 

«  Comparons,  ajoutions-nous,  deuxlentillestoutes  deux  collectives, 
formées  de  même  substance,  toutes  deux  sphériques,  mais  réunissant 
les  rayons  parallèles^  chacune  en  deux  points  inégalement  éloignés 
d'elle.  Ces  deux  lentilles  nous  apparaîtront  immédiatement  comme 
douées  de  pouvoirs  réfringents  inégaux,  comme  produisant  un  travail 
différent.  Modifiante  un  degré  inégal  le  faisceau  cylindrique  incident, 
le  changeant  en  cônes  inégalement  ouverts,  imprimant  par  là  des 
changements  différents  de  vitesse  aux  rayons  qui  les  traversent,  ces 
deux  lentilles  peuvent  être  comparées  entre  elles  dans  les  rapports 
offerts  par  les  effets  produits.  Or  ces  rapports  sont  fournis  par  la 
distance  à  laquelle  a  lieu  le  concours  de  ces  rayons  déviés,  et  qui  a 
nom  :  longueur  focale  principale^  distance  d'autant  moindre,  que  le 
diangement  opéré  dans  la  vitesse  est  lui-même  plus  grand.  Il  sera 
donc  conforme  à  la  logique  d'adopter,  dans  le  langage  de  l'équiva- 
lence des  forces  physiques,  l'expression  qui,  dans  celui  des  gens  du 
monde,  sert  de  terme  à  cette  comparaison,  et  de  dire  :  La  force  d'une 
lentille  ou  son  travail  réfringent  sont  d'autant  plus  grands  que  sa 
longueur  focale  est  moindre.  » 
En  langage  algébrique  cette  propriété  se  formule  ainsi  : 
Appelons  R,  R'  les  pouvoirs  réfringents  de  deux  lentilles,  F,  F 
leurs  longueurs  focales  principales, 

R  :  R'  :  :  F  :  F 

«  Les  actions  réfringentes  de  deux  lentilles  sont  en  raison  inverse 
de  leurs  longueurs  focales  principales.  » 

Cette  notion,  d'une  grande  simplicité,  forme  aujourd'hui  la  base  du 
système  universel,  international,  de  la  numération  métrique  des 
verres  de  lunettes  ou,  plus  généralement,  des  lentilles.  Elle  nous  avait 
permis,  il  y  a  de  cela  treize  années,  de  proposer  la  réforme  de  cette 
numération  même,  dans  le  système  duodécimal,  seul  en  question  à 
celte  époque,  et  de  préparer  ainsi  l'adoption  du  système  complet  qui 
la  remplace  aujourd'hui ,  c'est-à-dire  la  substitution  d'une  série 
ascendante  en  nombres  entiers,  à  intervalles  égaux,  exprimant  des 
quantités  de  réfraction,  à  la  série  incorrecte  et  inverse  du  passé 
reposant  sur  les  longueurs  focales  inégales  et  des  nombres  fraction- 
naires. Nous  devons  reconnaître  cependant  que  cette  réforme  ne 
reposait,  au  point  de  vue  physique,  que  sur  une  base  formée  par  la 
seule  analogie;  elle  pouvait  donc  offrir  encore  à  des  esprits  rigou- 
reux quelque  chose  de  spécieux. 

La  lumière  physiologique,  le  fluide  ou  la  force  dont  l'existence  ne 
se  révèle  à  nous  que  par  les  enseignements  de  notre  rétine,  qui  seuls 
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nous  apportent  Vidée  de  lumière  et  de  couleur,  cette  force  était-elle 
bien  une  force  comme  les  autres,  obéissait-elle  aussi  à  la  loi  générale 
de  la  transformation  équivalente.  On  pouvait  se  poser  cette  question. 

La  découverte  de  Boll  y  répond  :  oui  ;  la  lumière  physiologique  est 
une  force  physique  ;  elle  se  manifeste  à  nous  par  des  effets  photo-cht» 
mtques;  comme  pour  les  autres  forces  naturelles,  le  mouvement  qui  la 
révèle  se  transforme  en  chaleur;  elle  rentre  donc  dans  la  loi  générale 
de  l'équivalence,  et  nous  allons  pouvoir  lui  en  appliquer  les  principes. 

Et  la  première  de  ces  applications  consistera  dans  la  justification 
même  de  l'idée  de  travail  appliquée  à  Teifet  réfringent  produit  par 
une  surface  sphérique,  en  faisant  sortir  cette  idée  des  entrailles 
mêmes  du  sujet,  c'est-à-dire  des  modifications  éprouvées  par  la 
vitesse  des  ondes  lumineuses  à  des  distances  inégales  de  l'axe  sur  les 
cônes  de  rayons  lumineux. 

A  cet  effet,  il  nous  faudra  reprendre  cette  nouvelle  étude,  en  lais- 
sant de  côté  la  méthode  exclusivement  géométrique  qui  sert  de  base 
à  la  loi  des  sinus  de  Descartes,  et  nous  mettre  avec  Presnel  au  point 
de  vue  exclusif  des  difl'érences  des  chemins  parcourus  pendant  le 
même  temps,  par  les  ondes  lumineuses,  à  des  distances  inégales  de 
l'axe,  sur  les  cônes  incident  et  réfracté,  principe  qui  se  confond  avec 
celui  de  la  moindre  action  *. 

Nous  commencerons  ce  travail  par  rappeler,  au  préalable,  en  guise 
de  modèle,  la  méthode  et  les  lois  de  Fresnel  dans  l'analyse  de  la 
réfraction  plane. 

N.  B.  Le  travail  établi  sur  les  principes  que  nous  venons  d'indiquer 
a  fait  l'objet  d'une  communication  à  l'Académie  des  sciences,  le  6  août 
1877  ;  nous  avons  hésité  à  le  publier  ici,  lorsque  nous  eûmes  connais- 
sance de  la  remarquable  exposition  faite  de  ces  mêmes  formules  par 
M.  le  D' A.  Guébhard  ». 

La  grande  simplicité  de  cette  exposition  géométrique  nous  fit  un 
instant  considérer  la  nôtre  comme  superflue  désormais. 

Cependant,  considérant  le  niveau  mathématique  des  auditeurs  aux- 
quels ces  connaissances  sont  nécessaires,  nous  ne  sommes  pas  bien 
certain  que  la  grande  élégance  géométrique  des  démonstrations  de 
notre  savant  confrère  ne  soit  au  moins  compensée,  pour  eux,  par  la 
trop  grande  concision  des  déductions  et  l'allure  magistrale  de  cette 
brillante  théorie. 

Enfin  la  qualité  purement  physique  de  notre  base  d'opérations 
paraîtra  peut-être  à  quelques-uns  plus  élémentaire.  Nous  nous  déci- 


1.  L*onde  qui  suit  l'axe  représente,  en  effet,  en  chaque  point  de  son  parcours,  le 
minimum  de  temps  écoulé  depuis  le  point  de  départ. 

2.  Voir  les  Atmalns  (Toculistigue,  mai-juin  1879. 
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doDs,  pour  ces  motifs,  à  placer  ces  leçons  en  tète  de  notre  cours  pra- 
tique; tous  les  genres  d^esprit  y  pourront  ainsi  trouver  leur  compte. 
D*ailleurs  les  notations,  actuellement  classiques,  ont  été  conservées 
par  nous,  et  chaque  proposition  invoquée  dans  le  cours  de  l'ouvrage 
aura  ainsi  sa  filiation  tracée  jusqu'au  point  doctrinal  de  son  origine 
physique. 

§  I*'.  —  Réfraction  par  une  surface  plane.  —Rappel  sommaire  des  lois 

de  Descartes  et  de  Fresnel. 

Quand  un  rayon  lumineux  vient  tomber  sur  une  surface  plane,  il 
éprouve,  à  sa  rencontre,  les  effets  suivants  : 

Une  première  partie  infiniment  mince  du  faisceau  qui  tombe  sur 
la  surface,  est  absorbée  par  les  premières  couches  du  corps  qui  la 
constitue,  en  quantité  d'ailleurs  d'autant  moindre  que  ce  corps  est 
plus  transparent  ou  plus  poli.  C'est  cette  quantité  qui,  réfléchie  d'une 
manière  diffuse,  c'est-à-dire  dans  tous  les  sens,  donne  au  corps  sa 
couleur.  On  la  nomme  réflexion  diffuse  ou  in^égulière.  Dans  un  corps 
parfaitement  transparent,  cette  quantité  est  pour  ainsi  dire  nulle,  le 
corps  parait  sans  couleur.  La  seconde  partie  du  faisceau,  s'il  s'agit 
d'une  surface  plus  ou  moins  polie,  est  renvoyée  au  dehors,  suivant 
les  lois  de  la  catop trique  ou  réflexion  régulihe.  Elle  est  d'autant  plus 
grande  que  la  surface  est  plus  polie. 

La  loi  qu'elle  suit  est,  comme  on  sait,  la  suivante  : 

Le  rayon  réfléchi  est  dans  le  même  plan  que  le  rayon  incident  et  que 
la  noi^nale  au  plan,  au  point  d'incidence  ;  V  angle  du  rayon  réfléchi  avec 
ladite  normale,  est  égal  à  celui  de  l'incidence  avec  la  même  ligne. 

Il  y  a  enfin  une  troisième  portion  du  faisceau  qui  traverse  la  surface 
et  continue  ensuite  son  chemin  en  ligne  droite,  tant  qu'elle  ne  ren- 
contre pas  de  milieu  nouveau.  Or  cette  seconde  route  rectiligne  n'est 
pas  le  prolongement  en  ligne  droite  de  la  première.  Le  rayon  est 
brisé  dans  sa  route,  à  sa  rencontre  avec  la  surface;  mais  son  prolon- 
gement, dans  le  cas  de  milieux  uni-réfringents,  n'en  demeure  pas 
moins  dans  le  plan  même  d'incidence,  c'est-à-dire  dans  le  plan  qui 
comprend,  avec  le  rayon  incident,  la  normale  au  point  d'incidence. 

Dans  ces  circonstances  : 

1'  Le  sinus  de  l'angle  «  de  Tincidence  est,  avec  le  sinus  de  l'angle  p 
de  réfraction,  dans  un  rapport  constant,  c'est-à-dire  toujours  le 
même,  quelle  que  soit  l'incidence; 

2®  Quand  la  lumière  rebrousse  chemin,  à  travers  les  mômes  systèmes 
de  milieux  réfringents,  elle  repasse  par  les  mêmes  points  de  l'espace. 

Ces  lois  portent  le  nom  de  Descartes  à  qui  elles  sont  dues;  elles 
avaient  été  obtenues  par  la  méthode  expérimentale. 
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g  2.  —  Signification  de  ces  lois  dans  l'hypothèse  des  ondulations. 

Dans  la  théorie  de  rémission  due  à  Newton,  on  admettait  que  le 
corps  réfringent  exerçait  sur  la  marche  des  molécules  lumineuses  un 
ensemble  d'actions  tant  accélératrices  que  répulsives,  dont  la  résul- 
tante était  reflet  réfringent  produit,  et  dépendait  de  la  seule  nature 
du  corps  et  non  pas  de  son  état  ou  de  sa  densité. 

Mais  certains  faits,  réfractaires  à  cette  théorie,  ont  dû  faire  cher- 
cher d'autres  formules  d'ensemble  pour  les  phénomènes  observés. 
Dans  la  nouvelle  théorie,  dite  des  ondulations,  les  lois  de  la  réflexion 
et  de  la  réfraction  deviennent  la  simple  conséquence  des  différences 
de  vitesse  qu'éprouvent  les  ondes  lumineuses  en  passant  d'un  milieu 
dans  un  autre. 

• 

Fresnel  a,  en  efiet,  démontré  que  le  rapport  -: — -  n'est  autre  que 

sm  fi 

celui  des  vitesses  de  la  lumière  ou  des  longueurs  d'ondes  dans  les  deux 
milieux,  et  que  ce  rapport  est  l'inverse  de  celui  des  densités  de  l'éther 
dans  les  différents  corps. 


Fig.  1. 


Soit  AB  (fig.  1)  la  surface  de  séparation  des  milieux,  IV  un  faisceau  de  rayons 
parallèles  tombant  sur  cette  surface  aux  points  LW; 

Soit  encore  l/P',  L'«  deux  perpendiculaire»  abaissées  du  point  L',  Tune  sur  Lr, 
Tautre  sur  LR. 

Dans  un  môme  milieu,  deux  rayons  marchent  avec  la  même  vitesse.  Consé- 
quemment,  deux  molécules  ou  deux  ondes  lumineuses,  prises  sur  deux  rayons 
parallèles  et  sur  la  même  perpendiculaire  LP,  arriveront,  après  leur  réflexion, 
dans  le  même  milieu,  en  même  temps,  l'une  en  F,  l'autre  en  U.  Tout  est  donc 
égal  dans  les  deux  triangles  PLL^  FLL',  les  angle»  comme  les  côtés  homologues. 

Vangle  de  réflexion  est  donc  égal  à  Vangle  d'incidence. 

Mais  si  l'on  considère  la  réfraction,  ou  ce  qui  se  passe  de  l'autre  côté  de  la 
surface  AB,  les  choses  ne  suivent  plus  la  môme  loi.  Le  faisceau  réfracté  irR,  L'R'  se 
compose  en  r  et  V  des  mêmes  ondes  ou  molécules  lumineuses  qu'en  L  et  P. 

L*onde,  sur  le  rayon  l'L',  a  parcouru  le  chemin  PL'  dans  le  premier  milieu, 
dans  le  même  temps  que  sa  correspondante  a,  dans  le  second  milieu,  parcouru 
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la  distance  Lk,  Or,  ces  chemins  PL/  et  Ln  sont  le  premier,  le  cosinus  de  l'angle  PL^L 
ou  le  sinus  de  f angle  d'incidence  ;  le  second,  Lit  est  de  même  le  cosinus  de 
l'angle  L'Lir,  ou  le  sinus  de  Tangle  de  réfraction  qui  en  est  le  complémentaire. 

Ces  chemins,  parcourus  dans  des  temps  égaux,  représentent  donc  les  vitesses  de 
la  lumière  dans  les  deux  milieux,  ou  du  moins  des  quantités  qui  leur  sont  propor- 
tionnelles, et  l'on  voit  qu'ils  sont  directement  proportionnels  aussi  aux  sinus  de 
riocidence  et  de  la  réfraction. 

§  3.  •—  ConcluBion  :  Ce  qu*on  entend  par  indice  de  réfraction. 

Ces  préliminaires  établis,  si  Ton  appelle  c^^  c^  les  vitesses  de  propagation  de  la 
lumière  dans  les  milieux  successifs  1,  3...,  rapportées  à  sa  vitesse  c«,  dans  le  vide, 

on  a  :  sin  :  «  :  sin  :  P  :  :  —  ;  —  :  :  c,  :  c, , 

c,     c. 

c  c 

et  si  Ton  appelle  w,  le  rapport  inverse     —,   n,  =  —  ... 

c,  c, 

on  obtiendra  :  sin  a  :  sin  p  :  :  —  :  —  :  :  w,  :  n, , 

d'où  :  n,  sin  a  =  71,  sin  p. 

Cette  formule,  conséquence  directe  de  la  loi  de  Fresnel,  contient  en 
elle  la  définition  du  terme  :  indice  de  réfraction  d'un  milieu. 

Cette  quantité  est  tinverse  du  rapport  de  la  vitesse  de  la  lumière 
dans  un  milieu,  à  sa  vitesse  dans  le  vide. 

§  4.  —  Extension  de  la  méthode  de  Fresnel  à  la  recherche  des  lois  de  la 
réfraction  dans  les  systèmes  sphériques.  1*  Cas  d'ime  surface  unique 
(système  simple)*. 

La  méthode  naturelle  ou  physique  qui  a  conduit  Fresnel  à  une 
interprétation  nouvelle  de  Ja  loi.de  Descartes,  et  à  rétablissement  de 
la  théorie  des  ondulations,  dans  le  cas  de  surfaces  planes,  s'applique 
identiquement  à  la  réfraction  sphérique,  dont  elle  va  en  outre  nous 
permettre  de  rattacher  les  lois  à  celle  de  l'équivalence  mécanique 
des  forces. 

Nous  nous  appuierons,  à  cet  effet,  sur  un  fait  expérimental,  et,  en 
second  lieu,  sur  un  principe  qui  peut  s'en  déduire  rigoureusement. 

Le  fait  expérimental  est  le  suivant  : 

Dans  tout  système  transparent,  composé  d'un  nombre  quelconque 
de  milieux  successifs,  séparés  par  des  surfaces  sphériques  centrées,  un 


1.  Eu  égard  aux  imperfections  actuelles  des  procédés  employés  pour  la  mise  en 
œuvre  du  verre  et  des  autres  corps  transparents,  les  seules  formes  régulières  que 
la  main  de  l'ouvrier  puisse,  aujourd'hui  encore,  réaliser  avec  sûreté,  appartiennent 
à  la  fphère  (ou  dans  quelques  cas  rares,  au  cylindre  à  base  circuiaire). 

Loa  lois  de  la  réfraction  lenticulaire  ne  concernent  donc  encore  que  cette  forme 
géométrique. 
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objet  lumineux,  situé  sur  Taxe  commun  du  système  et  dans  un  plan 
perpendiculaire  à  cet  axe,  donne,  après  la  dernière  surface,  en  un 
point  déterminé  du  même  axe  et  dans  un  plan  qui  lui  est  également 
perpendiculaire,  une  image  semblable  à  Tobjet,  c'est-à-dire  dont  tous 
les  points  sont  distribués  autour  de  Taxe,  d'une  manière  géométri- 
quement semblable  à  la  disposition  des  points  correspondants  de 
l'objet. 

Cette  image  est  réelle  ou  virtuelle  :  cela  veut  dire,  dans  le  premier 
cas  —  image  réelle  —  que  l'image  peut  être  reçue  sur  un  écran  ;  elle 
est  alors  formée  par  des  faisceaux  convergeant  vers  l'écran.  Dans  le 
second  cas  —  image  virtuelle  —  les  faisceaux  sont,  au  contraire, 
divergents  ;  mais  alors  ils  semblent  tous  partir  d'un  lieu  déterminé,  et 
donneraient,  à  l'œil  placé  sur  leur  chemin,  la  sensation  d'une  image 
en  ce  lieu,  et  d'une  image  semblable  aussi,  géométriquement,  à  l'objet 
initial. 

Dans  les  deux  circonstances,  on  conclut  forcément  de  cette  simili- 
tude  absolue  de  forme  entre  l'image  et  l'objet,  que  tout  faisceau  lumi- 
neux homoçentrtque  —  partant  d'un  même  point  —  avant  la  première 
réfraction,  est  encore  homoçentrtque  après  la  dernière. 

Ce  fait  n'est  d'ailleurs  à  considérer  comme  géométriquement  exact 
que  dans  un  faible  espace  angulaire  autour  de  l'axe,  espace  dans 
lequel  les  rayons  incidents  émanés  d'un  même  point,  font  avec  lui  un 
très  petit  angle,  (Toutes  les  applications  de  la  géométrie  à  cette  étude 
reposent,  en  effet,  toujours  sur  cette  hypothèse,  qu'on  peut  remplacer, 
dans  les  équations,  les  arcs  angulaires  par  leurs  tangentes  ou  leurs 
sinus.) 

Notre  étude  devant  procéder  du  simple  au  composé,  commencera 
par  le  cas  le  plus  élémentaire,  celui  où  le  système  optique  se  réduit  à 
une  surface  sphérique  unique,  séparant  deux  milieux  réfringents 
inégaux. 

La  première  conséquence  à  déduire  de  ce  fait  général  est  la  sui- 
vante : 

Entre  les  limites  d'application  des  lois  de  la  réfraction  homocen- 
trique,  c'est-à-dire  pour  tous  les  cas  où  l'image,  dans  le  dernier 
milieu,  est  suffisamment  correcte  et  semblable  à  l'objet,  cette  image 
est  pure  et  sans  interféi^ences.  On  est  forcé,  dès  lors,  d'admettre  que 
toutes  les  ondes  lumineuses  qui  partent  en  même  temps  d'un  point  de 
l'objet,  et  quelle  que  soit  la  génératrice  du  faisceau  conique  qu'elles 
suivent,  viennent,  après  la  réfraction  dernière,  se  rencontrer  toutes 
en  même  temps  dans  le  dernier  milieu,  au  point  correspondant  de 
l'image,  sommet  du  cône  réfracté. 

En  effet,  une  onde  lumineuse  quelconque,  ajoutant,  au  point  de 
rencontre,  son  action  à  celle  de  l'onde  immédiatement  voisine,  ne 


LIÇOK.]  RÉFRACTION  SPHÊRIQUE.  il 

pourrait  être  en  retard  sur  elle  que  d'un  nombre  pair  de  demi-ondu- 
lations. Or  si  Ton  considère  la  transition  insensible  qui  sépare  un 
pinceau  du  pinceau  voisin,  il  devient  impossible  de  supposer  entre 
ces  deux  ondes,  même  une  seule  longueur  exacte  d'ondulation.  Il 
faut  donc  admettre  ici  l'égalité  absolue  du  nombre  des  ondes  sur  tous 
les  pinceaux  formant  le  foyer  exact,  ou  l'image  pure. 

Nous  conclurons  de  là  que  :  pour  un  même  faisceau  homocentrtque^ 
le  chemin  parcouru  par  une  onde  lumineuse  excentnque  quelconque, 
entre  le  sommet  du  cône  incident  et  celui  du  cône  émergent,  test  dans 
le  même  temps  que  celui  mesuré  par  l'onde  centrale  ou  qui  suit  taxe, 

§  5.  —  Système  simple  :  Foyers  principaux.  ~  Longueurs  focales 

principales  :  Définitions. 

Prenons  dans  l'ensemble  des  faits  constituant  la  réfraction  sphé- 
rique  le  cas  plus  simple,  celui  qui  nous  est  offert  par  le  phénomène  le 
plus  banal,  la  concentration  des  rayons  solaires  par  une  lentille;  et, 
pour  demeurer  dans  les  conditions  les  plus  élémentaires,  supposons 
même  que  cette  lentille  se  compose  d'une  seule  surface  sphérique 
séparant  deux  milieux  d'inégales  densités. 

Cela  posé,  on  appelle  foyer  principal  le  point  de  concentration  par 
réfraction  des  rayons  solaires  ou  parallèles,  et  longueur  focale  princi^ 
pale,  la  distance  de  ce  point  de  concentration  à  la  surface  de  sépara- 
tion des  deux  milieux. 

Ajoutons  que,  d'après  les  notations  convenues,  on  nomme  foyer  prin- 
cipal postérieur,  ou  second  foyer,  la  réunion  des  rayons  parallèles 
venant  de  gauche  à  droite  dans  le  premier  milieu;  et  inversement, 
foyer  principal  antérieur,  le  point  de  concours,  dans  le  premier 
milieu,  des  rayons  parallèles  dans  le  second,  et  marchant  ainsi  de 
droite  à  gauche. 

Les  longueurs  focales  principales  correspondantes  reçoivent  natu- 
rellement les  dénominations  corrélatives  de  première  et  seconde  : 
F,  et  Fj. 

Sous  le  nom  de  plans  focaux  principaux,  on  désigne  les  plans  per- 
pendiculaires à  l'axe  aux  foyers  principaux  ;  ces  plans  peuvent  être 
considérés  comme  jouissant  ^es  mêmes  propriétés  que  les  foyers  eux- 
mêmes  ,  au  moins  dans  toute  l'étendue  de  la  portion  de  surface 
entourant  l'axe,  pour  laquelle  les  images  présentent  une  netteté  ou 
correction  suffisante.  • 
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§  6.  —  Détermination  des  longneurs  focales  principales  dans  le  cas  d*an 
système  réfringent  composé  de  denz  milieux  seulement,  séparés  par  une 
surface  sphériqne  unique. 

Pour  cette  détermination,  nous  partirons  de  la  simple  considéra- 
tion, exposée  au  paragraphe  précédent,  de  la  différence  des  chemins 
parcourus  dans  le  même  temps  par  le  rayon  qui  suit  Taxe  du  système, 
et  un  rayon  parallèle  pris  à  une  distance  quelconque  de  Taxe. 

Dans  cette  analyse  deux  cas  principaux  peuvent  se  présenter,  cha* 
cun  d'eux  répondant  ensuite  à  deux  hypothèses  ; 

1*»  La  lumière,  dans  son  sens  direct  (c'est-à-dire  allant  de  gauche  à 
droite),  rencontre  la  surface  de  séparation  par  sa  convexité;  2*  ou  bien, 
au  contraire,  par  sa  concavité. 

Dans  chacune  de  ces  circonstances,  la  vitesse  de  la  lumière  peut 
être  plus  grande,  ou  la  densité  moindre  dans  le  premier  milieu  que 
dans  le  second. 

Ou  bien  —  on  aura  affaire  au  cas  contraire  :  la  vitesse  sera  plus 
petite  dans  le  premier  milieu  (ou  la  densité  plus  grande)  qu'elle  ne 
Test  dans  le  second. 

Dans  ces  quatre  cas  d'ailleurs,  on  aura  à  déterminer  les  deux  lon- 
gueurs focales  principales  F^  et  F^. 

Premier  cas  a). 


Fig.  î. 

La  surface  sphérique  offre  aux  rayons  parallèles,  venant  de  g:auchc  à  droite,  sa 
convexité. 

La  vitesse  est  plus  grande  ou  la  densité  moindre,  dans  le  premier  milieu. 

Nous  savons,  à  prion,  par  Texpérience  la  plus  banale,  quen  ce  cas,  et  dans  les 
limites  d'ouverture  ou  d'amplitude  de  Tare  AOM  (fig  2),  formant  l'étendue  (d'ailleurs 
très  petite)  de  la  portion  utilisable  de  la  surface  réfringente,  tous  les  rayons  paral- 
lèles à  Taxe  dans  le  premier  milieu,  tels  que  SM,  viennent  se  rencontrer  ensemble 
au  même  point  Fi  de  Taxe,  nommé  foyer  principal  postérieur  de  ce  système  diop* 
trique.  ^ 

Or,  dans  un  même  milieu,  le  premier,  par  exemple,  toutes  les  ondes  lumineuses  se 
propagent  sur  SL  et  sur  SA  avec  une  môme  vitesse  (ci ,  pour  le  premier  milieu);  de 
sorte  que  les  ondes  qui  passent  au  même  moment  en  L  et  A,  c'est-à-dire  dans  un 
même  plan  perpendiculaire  au  faisceau  parallèle,  ont  subi  le  même  nombre  de 
vibrations  depuis  leur  départ  du  même  point  lumineux  à  Thorizon. 
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De  même  aussi,  dans  le  second  milieu,  la  vitesse  ci  étant  commune  à  tous  les 
rayons  sur  MFi,  comme  sur  AFi,  si  l'on  décrit  un  arc  de  cercle  de  Vt  comme 
centre,  avec  FiM  pour  rayon,  de  façon  que  l'on  ait  F,  P'  =  F,  M,  l'onde  lumi- 
neuse, partie  de  M,  arrivera  en  Fi  en  même  temps  que  celle  partie  de  F. 

D'où  Ton  peut  conclure  naturellement  que  le  chemin  parcouru,  dans  le  premier 
milieu,  avec  la  vitesse  ci,  par  Tonde  lumineuse  partie  de  L,  emploiera  entre  ce 
point  L  et  la  surface  M,  c'est-à-dire  pour  parcourir  l'espace  LM,  le  même  temps  que 
l'onde,  animée  de  la  vitesse  ci,  en  mettra,  dans  le  second  milieu,  pour  passer  de 

A  en  F'. 
Et  comme  la  vitesse  est  le  rapport  de  l'espace  parcouru  au  temps  employé  à  le 

.     /«       <?\        j              .         LM         AF 
parcounr  (V  =  -- j,  on  devra  avoir  :    = .        Maintenant,    quest-ce 

que  LM,  qu'est-ce  que  AF? 

Et  d'abord  on  voit  que  LM  =«  AP,  ou  l'espace  compris  entre  la  surface  A,  et  le 
pied  de  la  perpendiculaire  abaissée  de  M  sur  l'axe;  or,  si  l'on  appelle  a  l'angle  fait 
avec  Taxe  par  la  normale  ou  le  rayon  de  la  surface  au  point  M  (angle  qui  n'est 
autre  que  celui  de  Vincidence  du  rayon  lumineux  LM;,  on  a  : 

LM  =  AP  =  r  —  cos  a  ou  r  (1  —  cos  «)  (r  étant  le  rayon  de  la  sphère,  OA); 

Quant  à  AP^  cette  distance  est  la  différence  entre  la  longueur  AFi  ou  Fi  (longueur 
focale  principale  postérieure)  et  le  rayon  MFi  de  la  circonférence  décrite  du 
point  Ft  comme  centre,  avec  MFi  pour  rayon. 

AF  =  Fi  -  MFi . 

Pour  déterminer  MFi,  oh  considérera  le  triangle  MOFi  dans  lequel  on  a  : 

MFf  :  Ff  —  r  :  :  sin  «  :  sin  P  :  :  ci  :  et 

(F,-r)c. 


qui  donne  :  MF, 


Cl 


d'où  on  tire  :  AF  =  F,  -  MF,  =  ^^ £iL±Jl£i  ^  ^p,. 

Si  nous  revenons  maintenante  l'égalité  qui  doit  exister  entre  : 


LM         AF 

—  et  — -, 


nous  devrons  poser  : 


I 


cos  a       F,  (c,  ^Ci)irrf^i 


Or,  si  l'on  considère  la  petitesse  des  angles  tels  que  a,  pour  lesquels  l'image 
en  Fj  est  exacte  et  correcte,  le  cosinus  de  a  peut  être,  à  très  peu  près,  confondu 
avec  le  rayon  r.  La  différence  (r  —  cos  a)  peut  donc  être  négligée  devant  les  autres 
quantités  en  présence  dans  la  question,  et  Ton  pourra  poser  : 

r  =  cos  OL     ou  r  —  cos  «  =  0 , 
ce  qui  nous  donne  : 

Fi  (<?î  —  cJ^'-c,, 

ou  F,  = 


rCi  r  rij 


Ci—Cj        «,  —  w, 


en  remplaçant  c,  et  c,  par  leurs  m  verses, et 


n,  n, 


Telle  est  la  valeur  de  la  deuxième  longueur  focale  principale  dans  le  cas  consi- 
déré. 
Par  des  méthodes  calquées  sur  la  précédente,  on  déterminerait  : 
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l"»  à)  La  longueur  focalQ  principale  antérieure  dans  le  cas  même  que  nous  venons 
de  considérer.  Cette  valeur  serait  : 


F.  = 


rn, 


n*  —  îi, 


2*  c)  Les  longueurs  focales  postérieure  et  antérieure^  dans  le  cas  où  la  surface 
offkunt  encore  sa  convexité  à  Tincidence,  les  milieux  changeraient  de  densité  rela- 
tive, le  premier  devenant  plus  dense  que  le  second.  On  trouverait  alors  : 


«,  —  n,  n,  —  n,' 


3«  d)  Il  resterait  alors  à  étudier  les  cas  où  la  surface  offrirait  sa  concavité  et  non 
plus  sa  convexité  à  Tincidence.  Mais  on  sait  que  la  lumière  qui  a  traversé  plusieurs 
milieux  dans  un  sens  donné,  étant  censée  rebrousser  chemin,  le  fera  en  suivant 
exactement,  en  sens  inverse,  le  chemin  même  qu*elle  a  déjà  suivi. 

Les  formules  obtenues  pour  la  surface  convexe  pourront  donc  fournir  celles 
mêmes  relatives  à  la  surface  concave.  Il  suffira  d'y  nommer  premier,  le  dernier 
milieu,  et  réciproquement,  c*est-à-dire  changernt  en  n,  et  inversement. 

Cela  revient  évidemment  à  laisser  les  indices  tels  quels  et  à  changer  seulement  le 
signe  du  rayon  de  la  surface,  comme  on  en  suppose  changé  le  sens. 


g  6  6û.  —  Formule  générale  :  Remarques  sur  rinierprétation  des  signes 

dans  ces  formules. 

Si  Ton  considère  ces  quatre  expressions,  on  remarque  qu'elles  sont  toutes  intrin- 
sèquement positives;  mais  deux  d'entre  elles  ont  leurs  deux  termes  à  la  fois  négatifs. 
Or,  dans  ces  deux  cas,  on  observe  en  même  temps  que  le  foyer  des  rayons  parallèles 
se  forme  du  côté  même  du  parallélisme  des  rayons,  c'est-à-dire  de  Tincidence. 
C'est  ce  que  Ton  nomme  un  foyer  virtuel;  ce  foyer  ne  saurait  être  reçu  sur  un 
écran. 

Or,  la  circonstance  commune  et  vulgaire  c'est  de  voir  le  foyer  ou  l'image  formés 
réellement  du  côté  de  l'émergence.  Les  rayons  viennent  d'un  côté  de  la  surface  de 
séparation,  et  se  réunissent  de  l'autre.  Ils  peuvent  être  reçus  sur  un  écran.  C'est  là 
le  foyer  réel  ;  et,  naturellement,  on  a  dû  le  nommer  positif.  Par  opposition,  le 
foyer  virtuel  devra  recevoir  la  dénomination  contraire  de  foyer  négatif. 

C'est  en  se  mettant  à  ce  point  de  vue  que  les  géomètres  sont  convenus,  comme  nous 
l'avons  dit  plus  haut,  après  avoir  pris  comme  positif  le  sens  de  la  lumière  marchant 
de  gauche  à  droite. 

De  considérer  également  comme  positifs,  le  foyer  formé  du  côté  de  l'émergence 
des  rayons  réfractés,  c'est-à-dire  le  foyer  réellement  formé,  et  le  rayon  de  la  sur- 
face qui  offre  à  l'incidence  sa  convexité. 

Le  signe  contraire  s'impose  nécessairement  aux  foyers  virtuels  ou  dont  le  point 
de  concours,  purement  géométrique,  aurait  lieu  du  côté  même  de  l'incidence.  Ce 
foyer  et  sa  distance  à  la  surface  seraient  ainsi  considérés  comme  négatifs. 

Si  maintenant  nous  jetons  les  yeux  sur  les  quatre  expressions  positives  formulées 
ci-dessus,  nous  voyons,  disions-nous,  que  les  deux  dernières,  dont  les  termes  sont 
individuellement  négatifs,  correspondent  à  des  foyers  virtuels,  c'est-à-dire  situés  du 
côté  même  d'où  viennent  les  rayons  incidents.  Ces  quantités  devront  donc  être 
prises  négativement.  D'après  cela,  nous  devrons  poser  : 

-.F,= *-  -F,  = Î-; 

n,  —  «,  H,  —  H, 
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ce  qui  les  ramènera  à  la  forme  du  premier  cas  : 


F.=      ""'  F,=      '''' 


Wj  —  W|  ^a  —  W| 

qui  derient  une  expression  «rénérale  et  unique  s'appliquant  à  tous  les  cas. 

Seulement,  on  remarquera  que,  dans  chaque  circonstance,  le  signe  ou  sens  final 
de  Texpression  considérée  dépendra  du  signe  du  rayon  de  la  surface  et  de  celui  de 
la  différence  (n,  —  «i  ). 

Si  une  seule  de  ces  quantités  est  négative,  la  longueur  focale  sera  de  ce  même 
signe,  et  le  foyer  virtuel.  Toutes  les  deux  étant  de  môme  signe,  la  longueur  focale 
considérée  est,  au  contraire,  positive,  ainsi  que  le  foyer  principal  auquel  elle  se 
rapporte. 

§  7.  —  Corollaire  des  propositions  précédentes. 

Les  valeurs  des  longueurs  focales  principales  dans  un  système 
réfringent  composé  d'une  surface  unique, 

F,  =      ^^  F    =      ''  "^ 

sont  évidemment  entre  elles  "  n^  :  n„  on  a  donc  : 

!!i  _  ï. 

F.  «,' 

autrement  dit  : 

Les  longueurs  focales  principales  d'un  système  simple  sont  entre 
elles  comme  les  indices  de  réfraction  des  milieux  qui  leur  corres- 
pondent; ou  en  raison  inverse  de  la  vitesse  de  la  lumière  dans  ces 
milieux. 


§  8.  —  Notion  on  idée  dn  travail  produit  par  une  surface  réfringente   ' 
sphériqoe.  —  Sa  mesure  dans  le  cas  de  rayons  incidents  parallèles. 

Si  maintenant  nous  voulons  nous  représenter  ce  que  Ton  peut 
entendre  par  travail  réfringent^  action  réfringente^  effet  utile^  pro- 
duits par  une  lentille,  ou  plus  généralement  par  une  surface  sphé- 
rique,  séparant  deux  milieux  de  pouvoirs  réfringents  difl'érents,  nous 
n'avons  qu'à  comparer  les  résultats  qui  se  manifestent  au  passage 
d'un  milieu  dans  l'autre  d'un  faisceau  de  rayons  parallèles,  d'abord 
au  travers  d'une  surface  plane,  ensuite  au  travers  d'une  ou  de  plu- 
sieurs surfaces  sphériques  de  courbures  difl'érentes.  Quand  un  faisceau 
de  rayons  parallèles  tombe  perpendiculairement  sur  une  glace  à 
faces  parallèles  d'épaisseur  indéfinie,  c'est-à-dire  qu'il  passe  d'un 
milieu  moins  dense  dans  un  milieu  plus  dense,  normalement  à  la 
surface  de  séparation,  la  vitesse  de  chaque  région  du  faisceau  subit 
une  diminution  égale,  et  les  rayons  continuent  dans  le  second  milieu 
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leur  chemin  dans  le  même  parallélisme  et  avec  une  vitesse  moindre, 
mais  la  même  en  tous  les  points  du  faisceau  cylindrique  émergent. 

L'interposition  de  la  glace  sur  le  chemin  des  rayons  parallèles  a 
donc  pour  premier  effet  un  ralentissement  dans  le  mouvement,  par 
conséquent,  une  transformation  de  partie  de  ce  dernier  en  chaleur, 
ainsi  abandonnée  au  nouveau  milieu  ambiant. 

Mais  si  la  surface  de  séparation  est  une  courbe  sphérique,  les  choses 
ne  se  passent  plus  ainsi  ;  le  faisceau,  cylindrique  dans  le  premier  mi- 
lieu, est  devenu  conique  dans  le  second,  et  le  sommet  du  cône  est 
d'autant  plus  rapproché  de  la  surface  d'entrée,  que  la  courbure  de 
celle-ci  est  plus  prononcée,  à  identité  de  milieux,  ou  que  le  second 
milieu  est  plus  dense,  si  les  surfaces  ont  même  courbure. 

Il  y  a  donc,  en  tous  ces  cas,  perte  ou  transformation  de  force,  dimi- 
nution de  Teffet  final  ;  la  quantité  d'énergie  photo-chimique  affectée 
à  la  formation  de  chaque  point  de  l'image  rétinienne,  sera  donc  d'au- 
tant plus  réduite  que  cette  image  sera  formée  à  une  distance  plus 
grande,  que  les  ondes  lumineuses  auront  éprouvé  plus  longtemps  une 
diminution  dans  leur  mouvement. 

Il  est  donc  logique,  en  se  plaçant  au  point  de  vue  des  effets  photo- 
graphiques ou  rétiniens  —  ce  sont  aujourd'hui  les  mêmes  —  de 
prendre  pour  termes  de  comparaison  entre  les  instruments  destinés  à 
produire  ces  effets,  les  quantités  qui  peuvent  leur  servir  à  eux-mêmes 
de  mesure. 

Si  donc  la  perte  de  force  croit  directement  avec  le  temps  employé 
par  le  faisceau  homocentrique  pour  arriver  de  la  surface  à  son  foyer, 
ou  avec  la  distance  de  l'un  à  l'autre,  on  pourra  conclure  que  l'effet  de 
la  réfraction  homocentrique  ou  le  travail  utile  créé  par  elle,  est  d'au- 
tant plus  grand  que  la  distance  du  foyer  à  la  surface  est  moindre. 

«  En  d'autres  termes  que  le  travail  réfringent  d'une  surface  sphé- 
rique ou  de  concentration  sur  les  rayons  parallèles  est  inversement  pro- 
portionnel à  sa  longueur  focale  principale.  Répétons-nous  : 

La  surface  courbe  a  sur  la  surface  plane  perpendiculaire  de  sépa- 
ration des  deux  milieux,  l'avantage  de  faire  concourir  plus  tôt  les  rayc^s 
dans  le  second  milieu,  et,  parla,  d'épargner  aux  rayons  lumineux  une 
moindre  perte  dans  le  milieu  plus  dense,  une  moindre  transformation 
de  leur  mouvement  en  chaleur.  Cette  perte  étant  d'autant  moindre 
que  la  distance  du  foyer  à  la  surface  est  plus  courte,  l'effet  utile,  dû 
à  la  surface  réfringente,  est  donc  en  raison  inverse  de  la  longueur 
focale  dans  le  milieu  de  l'émergence.  Moins  est  considérable  le  che- 
min parcouru  par  le  faisceau  dans  le  second  milieu,  plus  il  lui  reste 
de  force  vive  pour  agir  sur  l'écran. 


LBÇOX.]  RÉFRACTION  SPHÉRIQUE.  17 


I  9.  —  Eziension  du  principe  de  la  notion  dn  travail  produit  aux  foyers  con- 
jugués dans  un  système  simple  ;  considérations  préliminaires,  définitions. 

• 

L'action  réfringente,  exercée  par  une  surface  sphérique  sur  les  rayons  qui  tombent 
8ur  elle,  ne  se  borne  pas  à  celle  qu'elle  exerce  sur  les  rayons  parallèles.  L'expé- 
rience nous  apprend  qu'un  objet  plus  ou  moins  rapproché  d'elle,  et  qui  lui  envoie 
par  conséquent  des  faisceaux  coniques  divergents  homocentnques,  donne  lieu,  tout 
comme  un  objet  infiniment  distant,  à  une  image  située  en  un  autre  point  de  Taxe 
et  entièrement  semblable  (géométriquement)  audit  objet. 


s/^ 


Fig.  3. 

La  figure  3  représente  les  positions  respectives  du  point  lumineux  p  sur  Taxe,  dans 
le  premier  milieu,  et  du  point  q,  son  image,  dans  le  second. 

Ces  deux  points  p  et  q  sont  ce  que  l'on  nomme  des  foyers  conjugués.  Ce  nom  leur 
fient  des  relations  qui  les  unissent. 

En  premier  lieu,  d'après  les  lois  générales  de  la  réfraction,  la  lumière  suivant, 
quand  elle  rebrousse  chemin,  la  même  route  (mais  en  sens  inverse)  que  dans  son 
trajet  direct,  si  l'on  transporte  Vobjet  du  point  p  au  point  7,  où  se  trouvait,  dans 
le  premier  cas  son  image,  celle-ci,  par  loi  de  réciprocité,  va  se  former  maintenant 
au  point  où  se  trouvait  primitivement  l'objet. 

De  plus,  si  Ton  rapproche  l'objet  de  la  surface  ou  qu'on  l'en  éloigne,  son  image  se 
déplace  en  sens  inverse  et  d'une  façon  continue  :  cette  image  change,  en  outre,  de 
grandeur,  suivant  une  loi  également  continue.  Ces  propriétés  connexes  forment 
donc,  des  deux  points  considérés,  un  couple  défini  :  d'où  le  nom  exclusif  ci-dessus 
de  conjugués.  Quelle  action  réfringente  exerce  la  surface  en  ces  circonstances?  Où 
en  peut-on  chercher  la  mesure?  Telle  est  la  question  qui  se  présente  actuellement  à 
résoudre. 

Par  suite  des  considérations  exposées  dans  les  chapitres  qui  précèdent,  la  lumière 
suivant  le  chemin  excentrique  p  Oq  emploiera,  pour  passer  de  p  en  9,  le  môme 
temps  que  Tonde  lumineuse  centrale  marchant  suivant  p  bq. 

Si  donc  de  p  comme  centre,  on  décrit  un  arc  de  cercle  />M,  et  de  y,  comme  centre, 
l'arc  CP',  les  distances  égales  p  M,  j;ô  dans  le  premier  milieu,  celles  qO,  qV  dans  le 
«econd ,  étant  respectivement  parcourues  dans  le  même  temps ,  les  chemins 
inégaux  CM  dans  le  premier  milieu,  AP'  dans  le  second,  devront  être  parcourus 
également  dans  des  temps  égaux,  de  sorte  qu'en  appelant  Ci,  c^  les  vitesses  respec- 
tives de  la  lumière  dans  ces  deux  milieux,  on  devra  avoir  : 

CM  _  b^ 

Pouvons-nous,  dans  des  considérations  tirées  de  cette  égalité,  trouver  la  loi  qui 
rattache  le  travail  réfringent  produit  entre  deux  foyers  conjugués  à  celui  que  noas 
savons  mesurer  déjà  quand  il  s'agit  de  rayons  parallèles? 

Oui,  au  moyen  du  lemme  suivant  : 
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§  10.  —  Lemme. 

Imaginons  que  la  surface  6C  de  la  figure  3  se  dédouble,  dans  la  figure  4,  en  deux 
surfaces  parfaitement  identiques ,  l'une  d'elles  Cô'  s'écartant  de  la  première  paral- 
lèlement à  elle-même,  de  b  en  l/,  emportant  avec  elle  le  point  C  sur  la  parallèle  à 
Taxe  CC%  et  tout  le  reste  de  la  figure  pareillement;  les  deux  milieux  extrêmes 
demeurant  les  mômes  :  n^  et  n,. 


Fig.  ♦. 


Appelons  ru  Tindice  du  milieu  qui  sépare  maintenant  les  deux  surfaces,  et  dont 
la  densité  est  supposée  telle  que  le  rayon  lumineux»  excentrique  pG,  parti  de  p,  y 
soit  réfracté  par  la  première  surface,  parallèlement  à  Taxe,  de  telle  sorte  que  Ton 

MC        ôN 
ait  :  = , 

c.  Cl 

c*est-à-dire  que  l'espace  MC,  dans  le  premier  milieu,  soit  parcouru  dans  le  même 
temps  que  l'espace  6N  dans  le  milieu  intermédiaire  dans  lequel  la  vitesse  est  Cc. 

Je  disque  ce  dernier  rayon,  parallèle  à  Taxe  dans  le  milieu  intermédiaire  m,  sera 
réfracté  de  ce  milieu  dans  le  dernier  Wj,  suivant  Cq'  représentant  C^. 

En  effet,  considérons  isolément  la  deuxième  partie  de  la  figure,  Ol/q',  La 
réfraction  dans  le  dernier  milieu  n,  du  rayon  parallèle  à  l'axe  dans  le  milieu  inter- 
médiaire, aura  lieu  sous  cette  condition  que  l'espace  N^O,  dans  le  milieu  intermé- 
diaire, soit  parcouru  dans  le  même  temps  que  l'espace  ô'F  dans  le  dernier 
milieu  n,,  et  que  l'on  ait  par  conséquent  : 

Cl  Cj 

Or,  eu  égard  à  l'identité  symétrique  des  deux  parties  de  la  figure  66^,  CC/ 
N'C  =  6N,  on  a  donc  : 

ly?' 


et  comme 


6N 

Cl 

— 

Cl 


MC 


on  est  conduit  à  l'égalité  finale  : 

MC  _  bV^ 
Ct    ~    c,    ' 

comme  avant  le  dédoublement  de  la  surface. 

Il  résulte  de  cette  démonstration  que  l'on  peut,  sans  altérer  en  rien  les  longueurs 
coi^juguées  pb,  bg,  dédoubler  la  surface  sphérique  unique  en  deux  surfaces  iden- 
tiques et  parallèles,  séparées  par  une  distance  quelconque,  que  remplirait  un  milieu 
d'indice  iti,  tel  que  le  rayon  excentrique  incident  pC  serait  réfracté  parallèlement  à 


UBfO!f. 
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Vaxe  dans  ce  milieu  m,  et  de  ce  milieu  intermédiaire  dans  le  milieu  n,  suivant  la 

direction  Oq'  ou  Cq, 

Mais  sïl  en  est  ainsi,  on  voit  que,  par  rapport  au  système  isolé  du  premier  milieu 

et  du  milieu  intermédiaire,  pb  n'est  autre  que  la  longueur  focale  principale  an-- 

tirieure  de  ce  système  ;  et  que,  de  môme,  gl/  représente  la  longueur  focale  pHn^ 

cipale  postérieure  du  second  système  isolé  des  deux  milieux  n»  et  n, . 

On  aurait  donc  f*  =  pb,  première  longueur  focale  conjuguée  du  système 

m* 

oniqoe  :  /^  = ,  égale  (voy.  §  6)  à  la  première  longueur  focale  principale 

ni  —  n| 

du  système  isolé  (ni,  m);  et  f^  =  bg,  deuxième  coiguguée,  égale  à  la  deuxième 

r  n 

longuear  focale  principale  du  système  isolé  (tic,  n,),  ou  :  Z^'  = î—  . 

n,  —  Tii 

En  résumé,  étant  données  les  longueurs  conjuguées  bp=  f,  b^q  =  f^  d'un  couple 
de  points  séparés  par  une  seule  surface  sphérique,  on  peut  imaginer  que  la  surface 
se  dédouble,  pour  donner  place  à  un  certain  milieu  intermédiaire,  d'une  épaisseur 
quelconque,  par  rapport  auquel  ces  longueurs  conjuguées  formeront  les  longueurs 
focales  principales,  antérieure  d'une  part,  postérieure  d'autre  part,  des  deux  sys- 
tèmes composants  séparés. 

Et  en  appelant  ru  l'indice  de  ce  milieu  intermédiaire,  les  longueurs  coi\ju- 
gnées /^  et /'^ du  système  simple  deviendront  F,  du  premier  système  composant, 
et  F,  du  deuxième  système  composant  : 


F,=f=: 


m. 


m  —  Wi 


et    F,  = 


m. 


n,  —  TU 


—  ^' 


Note  additionnelle  au  §  10. 


Autre  démonstration  de  la  môme  proposition  : 


Fig,  ibis. 

Dans  la  figure  4  bis,  menons  le  rayon  de  la  surface  CO,  C'C,  et  appelons  *  l'angle 
d'incidence  de pC avec  le  rayon  OC;  P,  l'angle  du  rayon  réfracté  parallèle  avec  la 


sm  « 


n 


même  perpendiculaire  à  la  surface  ;  on  a  :       .    „ 

'^    '^  sm  p       c»  , 

Si  on  appelle  *',  €'  les  angles  d'incidence  et  de  réfraction  de  CCV  (parallèle  à 

l'axe),  et  de  ùg'  rayon  réfracté  vers  le  point  conjugué  q',  on  a  de  môme  : 

sina'  _  71, 
sin  6'       n» 
81  maintenant  nous  multiplions  ces  deux  équations  membre  à  membre,  il  vient  : 


sin  « 
sin  P 


sin  g^ 
sin  ^' 


7Ic  71  j        n. 


71 


m 


n 


t 
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Or,  eu  égard  au  parallélisme  de  OC  avec  (yc\  l'angle  P  =  a  ;  on  a  donc,  en  défi- 

nitive  :        — r-,  =  —  .    Ce  qui  démontre  que  les  directions  de  Cp  d  une  part, 
sinp'      n, 

CV  cie  l'autre,  sont  celles  que  suivraient  deux  rayons  conjugués  dans  le  cas  d'une 
seule  surface  de  même  rayon  oc^  séparant  les  deux  milieux  extrêmes  n,,  it,. 


§  11.  —  Dans  an  systôme  réfringent  conBtitné  par  une  seule  Burface  Bphé- 
riqae  séparant  deux  milieux  d'inégale  densité,  considérant  nn  couple  con- 
jugué, si  Ton  prend,  pour  chaque  milieu,  le  rapport  de  la  quantité  de 
réfraction  afférente  à  l'un  des  foyers  conjugués  à  celle  relative  an  foyer 
principal  correspondant,  —  la  somme  de  ces  rapports  est  constante  et 
égale  à  Tunité. 


D'après  ce  que  l'on  a  vu  dans  le  lemme  qui  précède,  la  quantité  de  réfraction  que 
doit  développer  la  surface  sphérique  séparant  le  milieu  n,  du  milieu  n,,  pour 
amener  en  g  le  sommet  du  cône  réfracté  parti  de  p,  peut  donc  se  décomposer  en 
deux  parties  : 

La  première,  qui  mesure  la  quantité  de  réfraction  nécessaire  pour  amener  au 
parallélisme  dans  le  milieu  intermédiaire  rit,  le  rayon  excentrique  parti  de  p. 

La  seconde,  qui,  prenant  dans  ce  milieu  intermédiaire  le  rayon  parallèle  à  l'axe, 
l'amènera  couper  Taxe  en  g  dans  le  dernier  milieu  rt,. 

Or,  nous  venons  de  voir  que  la  première  partie  de  ce  travail  a  pour  mesure  f 
ip  étant  la  longueur  focale  antérieure  du  système  de  milieux)  (w , ,  m),  f  a  donc  pour 
expression  : 

ff  = '—  et  p'  =  —  =  * 


n%  -^  n»  r  rn 


(^  étant  la  mesure  du  travail  réfringent  en  ce  sens). 

De  môme,  la  seconde,  correspondant  au  passage  au  point  conjugué  g  dans  le 
dernier  milieu,  du  rayon  parallèle  dans  le  milieu  intermédiaire,  aura  pour  mesure  : 

-i-  =  p"  ,  r'  étant  égal  à  =     ''^^      ,  d'où  p"  =  îilZJÎL  . 

Si  maintenant  nous  comparons  -— -  et  —  aux  quantités  de  réfraction  corres- 
pondant aux  foyers  principaux  dans  le  système  unique  ti,,  71,,  nous  aurons  à  nous 
riM[>peler  d'abord  la  valeur  des  longueurs  focales  principales  de  ce  système,  à  savoir: 

71  j  —   71 1  71  j  —    71, 

qui  nous  donnent  pour  les  quantités  de  réfraction  correspondantes  : 
^         ti    —  ^a— ^t  1     -_  p    _ ^«  "  ^< 

"F  "  "•  ~  TïïT  fT  "    * î^^  * 

Le  rapprochement  de  ces  quantités  deux  à  deux  nous  conduit  aux  rapports 
suivants  : 

1 

^  r  F,       mt      ^nt  —  n^        m  —  n^ 


R|  1  f  71,  —   71,  rTI,  71,  —   71 

f; 
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De  môme,  pour  le  second  milieu  dans  ses  rapports  avec  les  deux  précédents  : 

p"  /"F,  rn,       ^n^—n,         n,  —  n, 


R,  1  /"         n,  —  71,  rrii  w,  —  n, 

F, 

Si  maintenant  on  fait  la  somme  de  ces  deux  expressions,  on  arrive  à  la  formule 
que  voici  : 

F,  F, 

Dans  un  système  simple^  st  Von  compare  les  quantités  de  réfraction 
afférentes  en  chaque  milieu  à  un  foyer  conjugué  et  au  foyer  principal 
correspondant  y  la  somme  de  ces  deux  rapports  est  constante  et  égale  à 
tunité. 

De  la  formule  qui  précède,  vont  se  déduire  par  voie  de  conséqueneçs 
de  la  plus  grande  simplicité,  les  relations  mutuelles  de  toutes  les 
quantités  ayant  un  rôle  ou  une  fonction  dans  les  phénomènes  de 
la  réfraction  sphérique  dans  le  cas  d'un  système  composé  d'une  seule 
surface  séparant  deux  milieux  d'inégale  densité. 


S 13.  —  Rapports  eziitant  entré  les  longueurs  focales  conjuguées  et  principales 

exprimés  de  manière  plus  simple. 

Proposition.  —  Le  produit  des  distances  d'un  couple  de  points  con- 
jugués à  leurs  foyers  principaux  respectifs  est  constant  et  égal  à  celui 
des  longueurs  focales  principales  elles-mêmes. 

4  /.  =  F,  F.. 

De  régalité  établie  au  §  11  précédent  : 


r      r 

on  tire:  F,  f'  +  F,  /^  =/>/>'. 

Appelons  maintenant  /,,  Ijy  les  distances  respectives  de  chaque  point  conjugué  au 
foyer  principal  correspondant,  nous  poserons  :/>  =  /,  -f  F,,  Z''  =  /,  +  Fa»  et,  en 
remplaçant  ainsi  dans  l'équation  ci-dessus  /  et  f^  par  ces  nouvelles  expressions, 
nous  obtiendrons  : 

F.  (/,  +  F,)  +  F,  (/,  4-  F.)  =  (/,  +  F.)  (/,  +  F,), 

qui,  simplifiée,  revient  à  /,  /,  =  F,  Fj. 

Équation  d'un  grand  et  simple  usage  se  traduisant  par  la  proposition  énoncée 
en  tête  de  ce  paragraphe. 

Pour   l'établissement  de  sa  belle  théorie  des  points  cardinaux, 
Gauss  a  eu  besoin  de  déterminer  dans  une  formule  spéciale  les  rap- 
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ports  qui  relient  deux  couples  de  points  conjugués  dans  un  système 
réfringent,  entre  eux  et  avec  le  couple  des  foyers  principaux. 

Quoique  la  connaissance  préalable  de  ce  rapport  nous  soit  devenue 
inutile,  le  rôle  rempli  par  les  points  principaux  dans  un  système 
composé  nous  ayant  paru  pouvoir  être  appuyé  sur  des  considérations 
plus  simples  que  celles  qui  ont  été  invoquées  par  l'illustre  auteur  de 
la  méthode,  nous  reproduirons  ici  la  proposition  dont  il  s'agit.  Elle 
peut  rendre  des  services  pour  la  résolution  de  plus  d*un  problème, 
et,  à  cet  égard,  mérite  d'être  conservée. 

§  13.  —  Rapporti  des  distances  mutuelles  de  deux  couples  conjuguées  entre  elles 
et  avec  leurs  distances  aux  foyers  principaux  respectifs,  dans  un  systtaie 
simple. 

Si  Ton  appelle  Aj,  A,  les  distances  mutuelles  des  points  homologués 
dans  deux  couples  conjugués  quelconques,  H^,  H,  les  distances  res- 
pectives de  Tun  de  ces  couples  aux  foyers  principaux  homologues,  il 
existe  entre  ces  différentes  quantités  une  relation  simple  de  forme 
déjà  connue  : 

On  peut  le  démontrer  facilement  :  appelons  /j,  /,  les  distances  aux  foyers  prin- 
cipaux homologues  de  Tun  des  couples;  X,,  X,,  les  distances  analogues  pour  l'autre 
couple. 

La  proposition  du  §  précédent  nous  permet  d'écrire  : 

X,  X,  =  Fi  F,  , 
ou  sous  une  autre  forme  : 

/    .1    . .  X    •  / 
ou  encore  : 

qui  peut  être  écrite  : 


or, 


i, 

*, 

HiMM       • 

^ 

— 

*. 

*, 

— 

l,' 

\ 

1 

t. 

Si  donc  nous  remplaçons  le  premier  membre  de  cette  dernière  égalité        * 

X,  —  /j 

par  son  égal  - — î— ,  il  vient  : 
•i  —  X,- 

=  1  —  : r-    ou     : r-   +    : =  1  . 


•  i  —  X,  'a  "*  X,  I,  —  X,  /j  —  Xj 

Désignant  alors  /,  et  l,  par  H|  et  H,  ;  /,  —  X,  par  A,  ;  /,  —  X,  par  A,  ;  la  for- 
mule précédente  revient  à  : 

ht  h^ 
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S  14.  —  Relations  qni  existent,  dans  nn  système  simple,  entre  les  distances 
d'nn  couple  de  points  conjugués  à  la  surface  et  à  son  centre. 

Les  rapports  qui  rattachent  deux  points  conjugués  à  la  surface  sont  contenus 

F  F 

dans  la  formule  :        -J.   4-  — i-  =  i .    (§  n.) 

Pour  obtenir  ceux  de  ces  mômes  points  avec  le  centre  de  la  surface,  si  l*on 
appelle  ^  et  ^'  lesdites  distances,  on  devra  remplacer  dans  l'équation  ci-dessus 
f  par  5^  —  r  et  Z''  par  ^'  +  r  (on  a,  en  effet,  g'  ^  f  -{•  r  %x  ^'  ^  p'  —  r). 

D'autrepart,F,  =  - '—%   F,  = î-    (§6). 

W,  —   7l|  Wj  —  »| 

F  F 

L*équation     -^  -f-  -i  =  i  devient  donc  : 

rn^                1  '•w,  1  _ 

X  n +  - — -—  X  nTrr-L  «  1  » 


w,  —  n,        ^— r        n,  —  n,        ^'-^-r 
qm,  après  les  simplifications  régulières,  devient  : 


S 15.  —  Rapports  des  longueurs  focales  conjuguées  entre  elles  et  avec  les  indices 
de  réfraction  des  deux  milieux  et  le  rayon  de  la  surface  sphérique. 

Si  nous  nous  reportons  au  lemme  de  la  proposition  (10),  nous  pouvons  poser  : 


/'= :—   et   />' 


Tii  —  n,  n,  — 71» 

d'où  nous  tirons  : 

£_ ^_  £^  _        r 


n,         71»  —  71,  7ij         n,  —  71»  ' 

d'où,  en  renversant  les  termes  et  additionnant. 

Si  dans  cette  égalité  on  remplace  f*  par  ^  —  r  et  Z''  par  ^'  +  r,  la  substitution 
kf  tif  de  leurs  valeurs  conduit  à  : 


71,  71,  71,  —  71, 


^î 


i/         g''  r 

Égalité  qui  renferme  les  rapports  qui  rattachent  aux  indices  et  au  rayon  de  la 
surface  les  distances  d'un  couple  conjugué  au  centre  de  la  surface  réfringente. 


§  16.  —  Expression  des  distances  des  foyers  principaux  au  centre  de  la  surface. 
Rapports  de  ces  mêmes  distances  avec  les  longueurs  focales  principales. 

F,,  F,  étant  les  longueurs  focales  principales  ou  les  distances  des  foyers  princi- 
paux à  la  surface  réfringente,  si  on  veut  trouver  le  rapport  de  ces  points  avec  le 
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centre,  il  faudra,  dans  les  valeurs  de  F,  et  Fj,  remplacer  F,  et  F,  par  F,  =  G ,  —  r 
et  F,  «=  G,  -f-  r;  on  obtient  alors  : 


G,  —  r  = *—    ou     G ,  = ' —  =  Fj , 

?îj  —  n,  7ij  —  n, 

et  de  même  : 

G,  +  r  =  2—     ou     Gi  = î —  =  F, 

Tlj  —  W|  Wj  —  ^1 

Coro//aire. 
Si  G|  =  F,  et  G,  =  F, ,  on  a  entre  G,  et  G,  la  proposition  suivante  : 

9'    ^   g''  ' 

analogue  de  la  proposition  déjà  établie  entre  les  longueurs  focales  principales  et  les 
longueurs  conjuguées  (§  U). 


§  17.  —  Rapports  entre  les  distances  des  foyers  principaux  an  centre 
de  la  surface  (nœud  de  réfraction)  et  les  indices  de  réfraction. 

Nous  avons  vu  au  §  7  que  : 

Les  longueurs  focales  principales  sont  entre  elles  dans  le  rapport  direct  des 
indices  des  milieux  correspondants  : 

F,  71, 

Mais  comme  G,  t=  F,  et  que  G,  =  F,,  on  a  : 

G,     _  ji^ 
G,     ~    w, 

Proposition.  —  Les  distances  des  foyers  principaux  au  centre  de  la 
surface  (ou  point  nodal  unique  de  réfraction)  sont  entre  elles  dans 
le  rapport  inverse  des  indices  de  réfraction  des  milieux  extrêmes. 

Mais  ces  premières  données  ne  suffisent  pas  à  la  résolution  de  toutes 
les  questions  qui  se  rattachent  à  la  réfraction  sphérique.  Aux  rap- 
ports qui  unissent  entre  eux  les  foyers  conjugués,  les  foyers  principaux, 
le  rayon  de  la  surface,  son  sommet,  son  centre  et  les  indices  de  réfrac- 
tion des  milieux,  il  faut  joindre  un  autre  élément  des  plus  importants^ 
à  savoir  :  le  rapport  de  grandeur  de  Timage  à  l'objet  et  leurs  rela- 
tions avec  toutes  les  quantités  que  nous  venons  d*énumérer. 

Là  première  et  la  plus  simple  de  ces  relations,  Torigine  de  toutes 
les  autres,  est  renfermée  dans  la  proposition  suivante  : 
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1 18.  —  Rapports  eziftant  entre  les  grandeort  relatives  de  l'objet  et  de  son  image , 
et  lenra  distances  au  centre  de  la  surface  sphériqae  réfrmgente. 

Si  dans  la  figure  5  on  appelle  P'  l'objet  $p  ;  (—  P")  son  image  qt,  g"  et  g"'  leurs 


Fig,  5. 


distances  respectives  au  centre  o  de  la  surface  réfringente,  la  similitude  des  deux 
triangles  spo  et  qot,  formés  par  Taxe  et  le  rayon  non  dévié  Sot,  suffit  à  établir 

l'égalité  : 

P" 


.n 


§  19.  —  Relation  simple  existant  entre  le  rapport  de  grandeur  de  Tobjet  à  son 
image,  et  les  angles  que  fait  avec  Taxe  un  même  rayon  dans  les  deux  milieux 
et  les  indices  de  réfraction  de  ces  deux  milieux. 


Appelons  a'  Fangle  du  rayon  incident  pC,  avec  Vaxe;  a'',  l'angle  du  même  rayon  à 
l'émergence  (voyez,  fig.  5,  §  18). 
Dans  cette  figure  on  voit  que  : 

,        cb  „         bc 

tang  «'  =  -^ .    tang  «"  =  -j^  . 


et  comme  bp^  fQibq  =f^ , 


tang  a 


tang  *" 
mais  nous  avons  vu  plus  haut,  §  18,  que  : 


r 
r  ' 


P' 


9' 


n. 


P"         g"         r    ^   n,    ' 


on  a  donc  : 

/>'                  p"           nj    * 

et  comme 

tang  a'               r 
tanga"               f    ' 

on  a 

tanga"              P'          w, 
tanga'       *       P"    '    w. 

ou  plus  simplement 

• 
• 

P' 

.  tang  a'  .  71,  =  p".  .  tang  a"  .  w,. 
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S  SO.  —  Relations  entre  le  rapport  de  grandeur  de  l'objet  &  l'image, 
et  les  longueurs  fooales  principales  et  oonjuguées. 

Les  triangles  semblables  (voyez  :  fig.  6,%IS)  pso^qot  donnent  : 

et  en  outre  : 

^:  ^'  ::  os  :  ot; 

mais,  dans  les  triangles  semblables,  sct^  oF^tj 

st:  ot::  (cS  =  /^):  oF,  =  G,  =  F,  ::  f  :  F,  , 

d'où  (8t  —  ot)  :ot::{f  -  F,)  :  F,  , 

ou  so  :  ot  ::  /,  :  F|  ; 

mais  so  :ot  :  :  g*:g^^::^'  :  —  P"  9 

donc  P  :  —  P''  ::/,  :F, , 

y     ^     /, 
P"  F.  ' 

et  comme  /i  /,  =  F,  F, , 

P"     ""    F.  L,   ' 


§  21.  —  Des  lois  de  la  réflexion  de  la  lumière  par  les  miroirs  sphériques 
(conune  corollaires  des  propositions  précédentes). 

La  théorie  tout  entière  de  la  réflexion  par  les  miroirs  sphériques  peut  être  extraite 
comme  une  simple  conséquence  des  théories  qui  précèdent. 

A  cet  effet,  dans  lesdites  formules,  nous  n'avons,  pour  indiquer  que  la  lumière 
rebrousse  chemin  vers  le  môme  milieu,  qu'à  y  faire  n,  «  —  n, ,  selon  la  remarque 
de  Gauss. 

La  longueur  focale  principale  F,  =  — î^—  devient  alors  ç  = ! —  =  — . 

Wj  —  ni      .  —  Wi  —  Tij      2 

Le  foyer  par  réflexion  dans  les  miroirs  sphériques  est  au  milieu  du  rayon. 
Foyers  conjugués  : 

Dans  le  cas  d'une  surface  unique,  la  relation  qui  unit,  dans  les  lois  de  la  réfrac- 
tion, les  longueurs  focales  conjuguées  au  rayon  de  la  surface,  est  donnée  par  la  for- 

Si  l'on  fait  dans  cette  formule  11^=^  --'Ui ,  comme  ci-dessus,  on  y  remplace  la 
réfraction  par  la  réflexion  à  la  surface;  la  lumière  rebrousse  chemin. 
La  formule  ci-dessus  devient  alors  : 

it,    __  w,    __  —  2w, 

1       1         2 
--77  =  --, 
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d*où  Ton  tirerait}  en  faisant  /'^  =s  oo ,  la  valeur  ci-dessus  trouvée  directement  pour 
la  longueur  focale  principale  F,  =  -^  (correspondant  à  une  surface  convexe). 

Suivant  les  notations  suivies  jusqu'ici  ôt  relatives  à  la  réfraction,  le  foyer  prin- 
cipal serait  donc  du  côté  de  la  concavité  de  la  surface  ;  ce  qui,  en  réflexion,  corres- 
pondrait à  une  image  virtuelle. 

Or,  lliabitude  en  catoptrique  est  déconsidérer  comme  longueurs  îocsles positives 
celles  qui  correspondent  à  des  images  réelles. 

Changeons  donc  le  signe  du  rayon  de  la  surface  avec  son  sens,  nous  trouverons 

r 
alors  pour  /^  «  oo ,  Z''  (longueur  focale  principale)  = ^  . 

Le  foyer  principal  est  alors  du  côté  de  l'incidence  et  ce  cas  correspond  à  une 
image  réelle. 

Pour  nous  conformer  à  Tusage,  nous  intervertirons  ces  signes  dans  la  pratique 
de  la  catoptrique,  et  considérerons  comme  positifs  les  longueurs  focales  et  le  rayon 
correspondant  aux  images  réelles. 

Nous  aurons  alors  pour  les  miroirs  concaves  : 

1.12  r 

et  pour  les  miroirs  convexes  : 

i  1  2  r 

oa,  d'une  manière  plus  générale,  la  formule  unique  : 

r      r      r  ' 

dans  laquelle  r  et  f'  seront  pris  positivement  dans  les  surfaces  concaves  et  négati- 
vement dans  les  surfaces  convexes. 

RAPPORT  EXISTAIT  ENTRE  LA  GRANDEUR  DE  L'OBJET  ET  CELLE  DE  L'IMAGE. 

Suivant  la  proposition  du  §  18,  la  relation  qui  relie  la  grandeur  des  images,  dans 
le  cas  d'une  surface  unique,  au  centre  de  cette  surface  est  donnée,  en  réfraction, 
par  la  formule  : 

_  l^        il 

Or,  si  l'on  prend  pour  point  de  départ  des  notations,  le  cas  où  les  images  sont 
réelles  et  les  signes  positifs,  c'est-à-dire  le  miroir  concave, 

on  a:  /^  =  5^-frou5^  =  /'  —  r 

et  ff^Jff'^r    ou    f^r-p', 

8  f  —  r 

qui  nous  donnent  pour  la  grandeur  des  images  :    —  --i-  -5 —  . 

Quant  au  miroir  convexe,  il  faut  dans  cette  formule  changer  seulement  le  signe 
de  r  et  de  /",  et  l'on  a  :       g'  =  P  -{•  r  Qi  g-'  =  —  r  -{-  f\ 

d'Où  -EL     =_f±l_  =  ^il±I, 


et  enfin  : 


P,  r-/>'  • 
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DEUXIÈME  LEÇON 

INTRODUCTION  A  LA  THÉORIE  DE  GAUSS.  SON  OBJET  :  EXTENSION  A 
UN  SYSTÈME  SPHÊRIQUE  COMPOSÉ  DES  PROPOSITIONS  DÉMONTRÉES 
POUR  UN  SYSTÈME  SIMPLE. 

%S2,  —  Objet  de  la  théorie  des  points  cardinanz. 

En  s'appuyant  sur  les  propositions  qui  précèdent,  rien  n'est  donc 
plus  simple  que  de  déterminer  géométriquement  les  constantes  d'un 
système  dioptrique  lenticulaire,  quand  il  se  réduit  à  une  surface  sphé- 
rique  unique. 

L*inflexion  du  rayon  réfracté  ayant  lieu  dès  son  contact  avec  la 
surface  réfringente,  les  longueurs  focales  se  comptent  naturellement 
de  ce  point  même  ou  du  sommet  de  la  calotte  sphérique,  ce  qui  revient 
sensiblement  au  même. 

En  second  lieu,  le  rayon  qui,  dans  le  premier  milieu,  se  dirige 
vers  le  centre  de  la  sphère,  n'est  point  dévié  dans  son  cours. 

Voilà  des  données  fixes,  positives,  sur  lesquelles  peuvent  se  fonder 
toutes  les  constructions  d'images,  toutes  les  mensurations  requises. 

Mais  ce  qui  est  simple  pour  une  surface  devient  un  peii  plus  com- 
pliqué pour  deux  ;  la  complication  s'aggrave  pour  trois  :  car  il  va 
falloir  marcher  de  proche  en  proche,  et  calculer  les  constantes  diop- 
triques  finales,  en  passant  de  chaque  surface  à  la  suivante  : 

On  comprend  aisément  dans  quels  interminables  ccdculs  on  peut 
être  entraîné  par  ce  procédé,  pour  peu  que  le  nombre  des  surfaces 
réfringentes  s'élève.  Dans  le  cas  de  deux  surfaces  seulement,  les 
anciennes  méthodes  avaient  tourné  la  question.  Considérant  les  len- 
tilles usuelles  comme  ayant  une  épaisseur  négligeable,  on  les  traitait 
comme  des  instruments  infiniment  minces,  réduits  à  leur  plan  médian. 
Les  distances  focales,  principales  et  conjuguées,  étaient  comptées  à 
partir  de  la  surface  de  la  lentille  ou  de  son  centre  de  figure,  sans  que 
l'on  y  prit  trop  garde  ;  de  plus,  tout  rayon  passant  par  le  centre  de 
figure  était  considéré  comme  n'éprouvant  pas  de  déviation.  Les  len- 
tilles étaient  traitées  sur  les  mêmes  bases  que  la  surface  sphérique 
unique. 

Sans  grands  inconvénients,  quand  la  longueur  focale  de  la  len- 
tille était  notable,  eu  égard  à  son  épaisseur,  cette  méthode  ne  pouvait 
pas  être  conservée,  pour  peu  que  cette  épaisseur  acquit  une  mesure 
impossible  à  négliger^  devant  la  brièveté  d'une  longueur  focale. 
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De  quels  plans  ferait-on  alors  partir  l'inflexion  des  rayons  pour 
mesurer  les  longueurs  focales  ?  L'incertitude  ici  devenait  grande. 

Gomment,  en  outre,  continuer  à  considérer  comme  n'éprouvant 
pas  de  déviation  le  rayon  dirigé,  dans  le  premier  milieu,  vers  le 
centre  de  figure  de  la  lentille  ? 

N'est-il  pas  visible  que,  dans  le  cas  de  deux  ou  plusieurs  surfaces 
successives,  il  n'y  a  pas  un  seul  rayon  (sauf  celui  qui  suit  l'axe  de 
système)  qui  ne  soit  dévié.  L'axe  seul,  en  efl*et,  peut  passer  à  la  fois 
par  tous  les  centres  des  surfaces  (condition  unique  de  non-déviation). 

La  nécessité  de  procurer  à  l'optique  appliquée  des  méthodes  plus 
rigoureuses,  l'espoir  de  rencontrer  des  formules  applicables  à  un 
système  optique  donné,  et  indépendantes  du  nombre  des  surfaces  de 
réfraction,  a  conduit  Gauss  à  de  nouvelles  considérations  qui  ont 
amené  dans  les  résultats  autant  de  simplicité  que  de  précision. 

Ces  considérations  sont  renfermées  dans  la  théorie  des  plans  car- 
dinaux. 

Pour  donner  une  idée  de  cette  théorie  très  remarquable  et  en  faire 
nettement  saisir  la  portée  et  le  sens,  nous  ne  commencerons  pas, 
comme  les  auteurs  allemands,  par  définir  ce  qu'on  entend  par  points 
et  plans  cardinaux.  Car  ces  définitions  un  peu  complexes  en  elles- 
mêmes  supposent  implicitementl'existence,  dans  tout  système  optique, 
de  ces  points  et  plans.  Or  cette  notion  ne  saute  point  aux  yeux,  et 
leur  définitioil  n'a  droit  logique  de  se  présenter  qu'en  s'appuyant  sur 
les  éléments  mêmes  qui  établissent  la  réalité  du  principe  défini. 

Et  d'abord,  en  ce  qui  concerne  les  images  elles-mêmes,  ou  plus 
simplement  les  foyers,  les  points  de  concours  des  rayons  homocen- 
iriques,  quelques  propositions  générales  seront  préalablement  établies. 

Définissons  donc  ce  qu'on  entend  par  foyers  ou  points  focaux. 

§  33.  —  Systèmes  composés  :  Points  et  Plans  locaux.  —  Définitions. 

Propositions. 

Nous  avons  vu  qu'un  objet  lumineux  étant  placé  sur  l'axe  d'un 
système  réfringent,  composé  d'une  surface  sphérique  et  de  deux 
milieux,  cet  objet  donnait,  en  un  point  du  même  axe,  une  mage  géo- 
métriquement semblable  à  lui. 

Tout  faisceau  de  rayons  parallèles  ou  homocentriques  donne  donc 
lieu,  après  une  première  réfraction,  à  un  autre  faisceau  homocen- 
trique  ou  parallèle.  Si  l'on  considère  une  seconde  surface  sphérique 
et  un  troisième  milieu,  et  généralement  un  nombre  quelconque  de 
milieux  et  de  surfaces,  assujetties  à  cette  seule  condition  que  tous 
leurs  centres,  ainsi  que  l'objet  lumineux,  soient  sur  la  même  ligne 
droite  (c'est  ce  que  l'on  appelle  un  système  centré), 
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La  réfraction  par  la  seconde  surface,  portant  sur  un  faisceau  émer- 
geant homocentrique  de  la  première,  le  restituera  homocentrique,  et 
ainsi  de  suite. 

Proposition,  —  Quel  que  soit  donc  le  nombre  de  surfaces  sphériques 
centrées,  traversées  par  le  faisceau,  s'il  est  homocentrique  avant  la 
première,  il  sera  encore  tel  après  la  dernière. 

(Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  démontrer  cette  proposition  ;  elle  se 
déduit  implicitement  du  fait  expérimental  qui  sert  de  base  à  cette 
étude,  et  qui  nous  montre  des  images  nettes  d'un  objet  procurées  par 
les  systèmes  composés  tout  aussi  parfaitement  que  par  les  systèmes 
simples.) 

Gela  posé. 

Les  définitions  données  (§  5)  aux  termes  foyers  et  plans  focaux, 
conserveront  ici  leur  entière  application,  quel  que  soit  le  nombre  des 
surfaces  et  des  milieux. 

§  24.  —  Idée  première  des  points  principanz  :  leur  définition. 

Des  considérations  mathématiques  élevées,  dont  la  reproduction 
n'a  point  de  raison  d'être  dans  un  ouvrage  destiné  à  la  science  appli- 
quée, ont  fait  penser  à  Gauss  qu'il  existait,  dans  tout  système  réfrin- 
gent composé,  un  ensemble  de  points  ou  plans  conjugués  susceptibles 
de  jouer,  par  rapport  aux  autres  éléments  dioptriques  du  système,  le 
rôle  rempli  par  la  surface  de  séparation  des  milieux  dans  un  système 
simple.  Ce  rôle  consiste  à  marquer  le  lieu  géométrique  du  changement 
de  vitesse  éprouvé  par  l'ensemble  des  rayons  constituant  un  faisceau 
lumineux  homocentrique  donné,  la  région  du  système  où  s'établit 
l'équilibre  de  l'espace  avec  le  temps,  entre  un  rayon  excentrique  et 
le  rayon  central,  en  un  mot,  Forigine  des  mesures  de  faction  réfrin'- 
génte  ou  des  longueurs  focales. 

Or,  ces  points  remarquables,  il  les  a  reconnus  dans  un  couple  parti- 
culier de  points  conjugués,  répondant  à  cette  condition  :  qu'en  ces 
deux  points  tobjet  et  timage  offrent  même  dimension  et  se  trouvent 
dirigés  dans  le  même  sens. 

Dans  le  même  ordre  d'idées  et  comme  complément  de  cette  théorie, 
Listing  a  fait  connaître  plus  tard  qu'il  existe  également  dans  tout  sjrs- 
tème  réfringent  sphérique  composé,  un  second  couple  de  points  con- 
jugués qui  remplissent,  dans  ce  système,  le  rôle  rempli  dans  un  sjrs- 
tème  simple,  par  le  centre  de  la  surface. 

Ce  second  couple  est  défini  par  la  condition  suivante  : 

«  Ces  points  dits  nodaux  sont  placés  sur  l'axe  (comme  les  précédents, 
dits  points  prihcipaux),  de  telle  sorte  que  tout  rayon  lumineux  dont 
la  direction  dans  le  premier  milieu,  passe  par  le  premier  de  ces  points, 
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conserve,  après  la  dernière  réfraction,  une  direction  pardlèle  à  celle 
suivie  dans  le  premier  milieu,  et  passe  en  outre  par  le  second  point 
dadit  couple.  » 

Par  cette  double  découverte,  tout  système  réfringent  composé  se 
trouve  posséder  deux  couples  de  points,  dont  la  première  paire  repré- 
sente la  surface,  et  la  seconde  son  centre  dans  le  système  simple. 

Mais  avant  d'aller  plus  loin,  comme  il  ne  serait  pas  scientifique  de 
s'en  tenir  à  l'autorité  du  maître,  il  convient  d'établir  que  ces  deux 
eoupks  ou  paires  conjugués  existent  bien  réellement  dans  tout  système 
réfringent  composé  et  qu'il  n'y  en  existe  quun  de  chaque  espèce. 

§  25.  —  Lemme  fondamental.  —  Loi  à  laquelle  obéit  tout  rayon  lumineux 
qui  traverse  un  système  réfringent  sphérique  centré  quelconque. 

An  §  19  nous  avons  établi  la  relation,  dans  un  système  simple, 
existant  entre  :  1®  la  grandeur  relative  de  l'objet  et  de  l'image 
dans  un  couple  conjugué  quelconque,  2**  les  indices  de  réfraction 
des  deux  milieux,  et  3o  l'angle  que  fait  avec  l'axe,  dans  les  deux 
milieux,  un  même  rayon  quelconque  allant  d'un  point  de  l'objet  à  son 
correspondant  dans  l'image. 

Cette  relation  est  exprimée  par  l'équation  suivante  : 

P'.  tang  a'.  /Il  =  j3*.  tang  a*',  n,. 

Nous  allons  montrer  que  dans  tout  système  composé,  si  l'on  fait 
abstraction  de  tous  les  milieux  intermédiaires,  la  même  relation 
existe  entre  l'objet  et  son  image  dans  le  dernier  milieu,  les  indices 
extrêmes  et  les  deux  tangentes  extrêmes. 

En  effet,  si  l'équation  est  vraie  pour  les  deux  premiers  milieux 
«1,  w,,  elle  se  trouve  encore  vraie  pour  le  second  et  le  troisième,  n,,  w,, 
pour  le  troisième  et  le  quatrième  etc.,  et  ainsi  de  suite...  finalement 
entre  fia»  etn.^!. 

Si  donc  nous  inscrivons  toutes  ces  équations  au-<lessous  les  unes  des 
autres,  nous  remarquons  que  le  second  terme  de  l'une  d'elles  est  le 
premier  de  l'équation  suivante ,  et  qu'alors  en  les  multipliant 
membre  à  membre,  la  simplification  du  résultat  par  annulation  des 
termes  égaux  de  part  et  d'autre,  ne  laisse  debout  que  les  deux 
membres  extrêmes  : 

jSj.  nj.  tang  a^  =  p^^i.  n^+i*  tang  a„^i 

on,  pour  plus  de  simplicité,  et  ne  faisant  état  que  des  milieux 

extrêmes  : 

Pi«  n^.  tang  a^  =  p^.  n^;  tang  «^ 

quel  que  soit  le  nombre  des  surfaceSé 
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Cette  formule  représente  la  loi  à  laquelle  obéit  tout  rayon  lumi- 
neux qui  traverse  un  système  réfringent  sphérique  centré. 


§  26.  —  Points  principaux.  —  Dans  tout  systôme  réfringent  composé  d'ui 
nombre  quelconcpie  de  surfaces  sphériques  centrées,  il  existe  un  premier 
couple  de  points  conjugués  pour  lesquels  l'image  et  Tobjet  sont  égaux  entre 
eux  et  disposés  dans  le  môme  sens,  et  il  n*en  existe  cpi'un  seul. 

Rappelons  Téquation  du  paragraphe  précédent,  dans  laquelle  est 
définie  la  marche  d'un  même  rayon  lumineux  traversant  un  système 
réfringent  quelconque  : 

j3j  n^  tang  «^  =  j3,  n^  tang  a, .  Cette  équation  peut  être  mise  sous 

la  forme  : 

Pi_  ^    tang«t  ^    n^ 

j3j  tang  «,  ni  ' 

Or,  on  voit  que  pour  toute  valeur  arbitraire  donnée  à  Tun  quel- 
conque des  rapports  contenus  dans  le  premier  membre,  il  en  résulte, 
pour  l'autre  rapport,  une  valeur  déterminée  et  qu'il  n'en  existe 
qu'une,  l'équation  étant  du  premier  degré  et  composée  de  termes  finis 
(nous  supposons,  bien  entendu,  les  milieux  constants). 

Si,  par  exemple,  nous  y  faisons  ft  =  ft,  ou  -^  =  +  1 , 

a  vient  :  ^^^^  =  +  -». 
tang  «,  rij 

Et  cette  équation  nous  donnera  les  inclinaisons  relatives  sur  Taxe, 
dans  les  deux  milieux  extrêmes,  du  rayon  qui  coupe  l'axe  dans  les 
points  ou  l'objet  et  son  image  sont  égaux  entre  eux  et  disposés  dans  le 
même  sens. 

Il  existe  donc  bien  dans  tout  système  réfringent  sphérique  deux 
points  conjugués,  pour  lesquels  l'objet  et  l'image  sont  égaux  et  dirigés 
dans  le  même  sens. 


§  27.  —  Points  nodaux. 

tanfir  tx. 

Si  maintenant,  dans  la  même  formule,  on  posait =  4-1 

tang  «2 

jS                n 
l'équation  répondrait  :   -^  =  -j et  l'on  conclurait  avec    non 

moins  de  sûreté  que  : 

Dans  tout  système  dioptrique,  il  existe  un  second  couple  de  points 
conjugués  pour  lesquels  le  rayon  lumineux  qui  coupe  l'axe  en  ces 
deux  points,  y  suit,  dans  les  deux  milieux  extrêmes,  des  directions 
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parallèles  entre  elles,  et  qu'il  n*en  existe  qu'un  (réquation  étant  du 

premier  degré). 

En  ces  points,  ajoute  la  formule,  les  images,  disposées  dans  le 

fi 
même  sens,  sont  entre  elles  (en  dimension)  dans  le  rapport  — . 

Ces  points  sont  ceux  désignés  sous  le  nom  de  nodaux. 

§  S8.  —  Détermination  de  la  position  des  points  et  plans  principaux. 

La  distance  respective  de  chacun  (Teux  au  foyer  principal  homologue  est  égale  à  la 
hHgueur  focale  principale  correspondante. 

Nous  avons  défini  plus  haut  (§  23)  ce  que  Ton  désigne  par  foyers  principaux. 

Quelques  considérations  très  simples  vont  nous  procurer  la  position  par  rapport 
à  ces  deux  points  remarquables  du  couple  conjugué,  pour  lesquels  objà  et  image, 
égaux  entre  eux,  sont  en  outre  dirigés  dans  le  même  sens. 


A'i      Ai 


Fig.  6. 


Soient  H|,  H,  (fig.  6)  ces  deux  points  dont  nous  venons  de  démontrer  l'existence 
réelle  et  unique,  et  qui  répondent  à  la  condition  ^^  =  p,,  d'où  se  déduit  l'inclinaison 
sur  Taxe,  dans  les  deux  milieux  extrêmes,  du  rayon  qui  passe  par  Hi  et  Ht, 

tang  a,  w, 

— -T  =   — •         (§^^) 
tang  a,  «, 

Â|  H,  représentant  Tobjet  ^^ ,  situé  dans  le  premier  milieu.  As  H|  en  sera  Fimage  P, 
dans  le  dernier. 

Or,  A|  Ht  et  Ai  H|  étant  égaux  et  semblablement  disposés,  eu  égard  à  cette  par- 
bite  symétrie  de  position,  les  points  Ai  et  A^,  images  Tun  de  Tautre,  seront  sur 
Boe  même  ligne  parallèle  à  Taxe;  et  sur  cette  même  parallèle  demeurerait  le 
pfint  A  de  l'objet  si  l'on  faisait,  par  hypothèse,  promener  l'objet  parallèlement  à 
lûi-mème,  soit  dans  le  premier  milieu,  en  allant  de  Ai  vers  l'infini  du  côté  gauche 
<le  la  figure,  soit  de  A,,  dans  le  dernier  milieu,  du  côté  contraire. 

Dans  le  premier  cas,  le  point  A,  appartiendra  donc  à  la  ligne  que  suivrait,  dans 
le  premier  milieu,  le  rayon  parallèle  à  l'axe  émané  du  point  A  de  l'objet,  quel  que 
fût  l'éloignement  de  cet  objet  sur  l'axe. 

Mais  As  Ut  appartenant  au  deuxième  milieu,  le  point  A,  appartient  donc  égale- 
ment à  la  direction  dudit  rayon  parallèle  à  l'axe,  après  sa  réfraction  dans  le  der- 
nier milieu,  direction  qui  passe  nécessairement  par  le  second  foyer  principal.  Le 
point  A,,  premier  point  de  cette  dernière  direction,  est  donc  V origine  obligée  de  la 
itconde  longueur  focale  principale;  celte  longueur  H,  F^  mesure  donc  la  distance 
tu  second  foyer  principal  du  second  des  points  principaux. 

Et  l'on  voit  que,  dans  le  sens  de  la  marche  de  la  lumière,  ce  point  H,  est  en 
arriére  du  second  foyer.  H|  F,  est  donc,  d'après  les  notations  adoptées  et  relati- 
^mient  à  ce  foyer,  une  valeur  négative.  De  môme,  si  l'on  fait  suivre,  par  la 
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pensée,  un  chemin  inverse  à  la  lumière,  Ai  devient  Torigine  de  la  direction  suivie 
dans  le  premier  milieu,  par  le  rayon  lumineux  parallèle  à  Taxe  dans  le  dernier  ; 
Al  Fi  est.  donc  la  direction  du  premier  foyer  principal  et  Ton  a  de  même  :  Ht  F|  «■  F| 
(appelant  Fi  la  première  longueur  focale  principale). 

§  2d.  —  Scholie. 

Considérons  maintenant  un  second  couple  AB,  ab  de  points  conjugués  qui 
répondrait  à  la  condition  : 

p,  =  -p.    ou    ^  =  -1, 

c'est-à-dire  pour  lequel  image  et  objets,  encore  égaux  entre  eux,  seraient  disposés 
en  sens  contraire. 

(Supposons  :  AB  =  Al  H,  =  A,  H,,  pour  nous  servir  de  la  même  figure  6). 

On  y  voif  que  le  point  A  de  Tobjet  étant,  dans  le  premier  milieu,  sur  la  paral- 
lèle à  l'axe  A  Al  A^,  le  rayon  réfracté  A,  a,  qui  doit  concourir  à  Fimage  ren- 
versée a  de  A  dans  le  dernier  milieu,  passera  nécessairement  par  le  deuxième 
foyer  principal  F,. 

D'autre  part,  cette  môme  image  renversée  a  de  A  se  trouvera  sur  un  autre  rayon 
lumineux  qui,  parti  de  A,  passerait  dans  le  premier  milieu  par  le  foyer  prin- 
cipal Fi,  et,  après  réfraction  dans  le  dernier  milieu,  s*y  trouverait  parallèle 
à  Taxe. 

La  figure  6,  ci-dessus,  qui  résume  ces  rapports,  nous  montre  alors,  dans  chaque 
milieu,  deux  triangles  rectangles  égaux  et  symétriques  : 

dune  part,  A B F, ,  A, Hi  F, ; 

d'autre  part,  a  6  F^ ,  A,  H,  F^ . 

(Triangles  rectangles  ayant  un  angle  commun  opposé  au  sommet,  et  le  côté  opposé 
égal  de  part  et  d'autre).  Ces  triangles  nous  donnent  : 

BF,  =  F,H,,    6F,  =  H,F,. 

Égalités  d'oii  nous  pouvons  conclure  :  1**  que^  dans  tout  système  dioptrique  centré, 
il  existe  deux  couples  de  points  conjugués  pour  Tun  desquels  l'image  est  égale  à 
l'objet  et  de  même  sens  que  lui  ;  tandis  que  pour  l'autre,  l'image,  égale  encore  à 
l'objet,  est,  au  contraire,  renversée  par  rapport  à  lui. 

Or,  ces  couples  de  points  sont,  respectivement,  à  des  distances  du  foyer  principal 
homologue,  égales  entre  elles  et  à  la  longueur  focale  correspondante  : 

L'un  de  ces  couples  (points  principaux)  situés  entre  les  foyers  principaux  ; 

L'autre  (objet  et  image  réels)  situés  de  part  et  d'autre  de  ces  foyers  ; 

Les  premiers  occupant,  par  conséquent,  des  positions  négatives  par  rapport  à  ces 
foyers  ;  les  seconds,  des  positions  positives. 

On  voit,  en  effet,  que  dans  ce  dernier  couple,  répondant  au  sens  inverse  des 
images,  les  situations  respectives  de  l'objet  et  de  l'image  sont  celles  d'objets  et 
images  réels  et  positifs;  les  distances  A,  Fi  =  F, ,  a,  F,  =  F,  sont  donc  positives. 

Inversement,  par  conséquent,  dans  ces  mûmes  circonstances,  les  distances  Hj  F| 
et  H,  F,  du  couple  des  points  principaux  aux  foyers  principaux  de  même  nom,  étant 
en  sens  inverse  par  rapport  à  ces  foyers,  devront  prendre  une  notation  négative» 
et  l'on  aura  : 

HiF,  «-Fi,H,F,  =  -F,. 
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§  30.  —  Les  distances  des  points  principaux  aoz  loyers  principaux  homolognes 
on  longnenrs  focales  principales  du  système,  sont  entre  elles  (comme  dans 
le  système  simple)  dans  le  rapport  direct  des  indices  des  milieux  corres- 
pondants. 

Il  =  iîl 

Dans  la  figure  6,  menons  par  les  points  Hi,  H«  (points  principaux)  les  lignes 
HiÂ,  H,  a  dans  les  milieux  extrêmes. 

La  ligne  infléchie  A  H{  Hs  a  représentera  la  marche  d*un  rayon  lumineux  parti 
de  A  et  se  rendant  en  a,  après  avoir  passé  par  les  points  principatix  Hi  H^ ,  images 


^.        tang  a. 
Ton  de  Fautre.  Ce  rayon  obéira  donc  à  la  loi  :   -r- 


—  ,  appliquée 

71, 


p,       tang  oj 
aux  points  principaux,  pour  lesquels  ^^  =  ^  ;  c*est-à-dire  que  Ton  aura  : 

tang  a,  n^ 

tang  04  n, 

Or,  sur  la  figure,  on  voit  que  : 

AB=  p,  ^  _  ^ 
2  Hi  F,  2  ¥i 


tang  »i  =  — 


OD  a  donc 


et  comme 


tang  c4 

tang  o^ 


=  _    ^«=  P«  ^  _  iî. 


2  H.  F. 
2  F, 


2  F/ 


on  a  par  suite  : 


tang  cLt  2  F, 

tang  a,  72, 


h. 
F, 


tang  CLt 

II 
F, 

comme  dans  le  cas  du  système  simple. 

Ces  distances  représentent  donc  bien  les  longueurs  focales  principales  du  système 
simple. 


I  31.  —  Ainsi  qne  dans  un  système  simple,  si,  dans  un  système  composé,  on 
compare  les  cpiantités  de  réfraction  aiférentes,  dans  les  milieux  extrêmes, 
i  un  loyer  conjugué  et  au  foyer  principal  de  même  nom,  la  somme  de  ces 
deux  rapports  est  constante  et  égale  à  l'unité. 


(Voy.  §  U). 


il 


n 


9"  F,  Fi 

+    -—■=1    OU     ^+-7=1 


B 


Fig.  7. 


Soit  AB>  ba  (flg.  7)  un  couple  conjugué  quelconque;  BA, ,  A,  b  un  rayon  lumineux 
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parti  de  B  et  arrivant  à  Timage  6  dudit  point  sur  l'axe.  La  marche  de  ce  rayon 
lumineux  est  définie,  comme  on  sait,  par  Téquation  : 

p,       tang  «1   ^    n, 
P,    '  tang  04  ni 

S  —  B 

Or,  tang  a,  =  -1  tang  «»  =  * 


qui  donne 


tang  a,  f 


tang  a,  P 

Dans  réquation  générale,  remplaçons  : 

tang  a»  /*' 

par —  , 

tang  «i  r 

M    •    ♦  p,  n,        r 

Il  vient:  -   —   =  _.  —  ; 

mais  les  deux  triangles  semblables  Â,  H,  F,,  éF^a  nous  donnent  : 

_  £l   =        F«        ^    J^ 

p«        r'  -  F.         l,  ' 

et  en  mettant  en  regard  les  seconds  membres  des  deux  dernières  égalités  : 

ni  '   r      r  -  F.  • 

Mais  nous  savons  que  :    — ^  =  ~:    remplaçons  donc    —    par     -=^,     il 

Wi  F|  *^   ^  w,     '         Fi 

vient:  |î-    .  -^  =7^7^.     ou    -L  =  r^F,'  ^^"*^''''  ^"®  ^'''° 

peut  mettre  sous  la  forme  :       />  (/^^  —  F,)  =  /^'  F, 
ou  f  f  ^  f  F^  =  p'  F, 

ou  Fif>^-^F,r=rr 

ou  II  4.  It  =  1. 

Ce  qu*il  fallait  démontrer. 

Corollaires,  —  De  cette  proposition  générale 

h  4.  El  —  \ 

reconnue  vraie  pour  un  système  composé,  comme  elle  Test  pour  un 
système  simple,  on  déduit  naturellement  les  mêmes  conséquences 
tirées  de  la  même  proposition  dans  le  chapitre  relatif  à  la  réfraction 
par  une  surface  unique. 
A  savoir  : 


LIÇON.]  THÉORIE  DE  GAUSS.  37 

S  32.  —  Le  produit  des  distances  respectives  de  deux  loyers  conjugnés 
quelconques  aoz  foyers  principaux  correspondants,  est  égal  au  produit  des 
longueurs  focales  principales. 

En  appelant  :  /i  =  />  —  F, 

Multipliant  membre  à  membre  et  simplifiant  au  moyen  de  Féquation  précédente 

r  ^  f       ' 

on  obtient  Tanalogue  de  la  proposition  (§  12)  : 

équation  qui  exprime  d'une  manière  si  élégante  et  si  pratique  la  loi  des  foyers 
eoiy'ugués  dans  leurs  rapports  avec  les  foyers  principaux. 
De  même  encore  pour  la  loi  qui  établit  : 


S  33.  —  Les  rapports  de  la  grandeur  des  images  à  leur  distance  respectlTO 
au  foyer  principal  et  à  la  longueur  focale  principale  correspondants. 

Identique  à  la  proposition  20. 
Et  3»  enfin  : 

§  31.  —  La  loi  générale  qui  rattache  deux  couples  conjugués  quelconques 

entre  eux  et  aux  foyers  principaux. 

Si  -1-  Sî  — .  i 

Nous  voyons  par  là  que,  dans  un  système  composé,  les  deux  points  principaux  de 
Gauss  jouent  :  le  premier^  pour  le  premier  milieu;  le  second,  pour  \q  second  milieu^ 
exactement  le  rôle  rempli  par  la  surface  unique  du  système  simple  dans  ses  rap- 
ports avec  les  deux  milieux  successivement. 

Toutes  les  relations  y  sont  les  mêmes  : 

I*  Entre  les  points  et  les  foyers  principaux; 

2*  Entre  les  longueurs  focales  principales  et  les  indices  de  réfraction  des  milieux 
extrêmes  ; 

3*  Entre  un  couple  de  points  conjugués  quelconques  et  les  foyers  principaux  ; 

4*  Entre  la  grandeur  des  images  et  les  distances  des  points  conjugués  aux  foyers 
principaux. 

En  définitive,  il  y  a  la  même  identité  de  rapports  entre  les  points  principaux  et 
tous  les  autres  éléments  d'un  système  composé,  qu'entre  la  surface  unique  d'un 
système  simple  et  ces  mêmes  éléments.  L'intervalle  fini  et  mesurable  qui  sépare  les 
deux  plans  principaux  étant  considéré  comme  non  avenu,  on  substitue  à  l'épaisseur 
infiniment  mince  de  la  surface  unique,  ces  deux  plans  qui,  à  cette  distance  l'un 
de  fautre.  remplacent  absolument  cette  surface. 
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Comme  inversement,  celle-ci  représenterait  la  fusion  des  deux  plans  principaux 
si  Ton  voulait  passer  d*un  système  composé  à  un  système  simple. 

Remarque,  —  Si  nous  considérons  la  relation  fondamentale  établie  dans  le  §  31, 
entre  les  foyers  conjugués  et  les  foyers  principaux  d'un  système  composé  : 

et  que,  dans  cette  équation,  nous  fassions  Fi  =  F|,  comme  cela  a  lieu  lors  que  les 
milieux  extrêmes  sont  identiques,  il  vient  : 

2  +  JL  ^  1 

f  f  F     ' 

Expression  dans  laquelle  nous  reconnaissons  Tancienne  formule  des  lentillei 
(théorie  d'Euler). 
Nous  ajouterons  à  cette  remarque  que  le  rapprochement  de  cette  formule 

classique  :     —   -f   —   =  —,    et  de  la  théorie  que  nous  venons  de  développer, 

P  fl  f 

apporte  une  entière  justification  à  la  proposition  suivante  énoncée  par  nous,  pour 

la  première  fois  en  1864,  en  ces  termes  *  : 

«  Un  système  lenticulaire  simple  peut  être  considéré  comme  la  somme  de  deux 

lentilles  idéales  condensées  en  lui  :  la  première,  amenant  au  parallélisme  les 

rayons  incidents  homocentriques  ;  la  seconde,  réunissant  au  point  conjugué  de 

concours,  ces  rayons  pris  à  Tétat  de  parallélisme.  La  première  lentille  idéale  ayant 

pour  valeur  ou  mesure  de  son  action  réfringente  —  ;  la",  seconde,   — .  Leur 

P  9 

somme  répondant  alors  à  Tégalité  ci-dessus  :   —  H =  -— .  • 

P         9  f 

§  35.  —  Notion  première  et  significations  des  points  nodtnz. 

Mais  il  est  encore  un  autre  couple  de  points  conjugués  remar- 
quables qui,  dans  tout  système  réfringent  composé,  jouent  un  rôle 
des  plus  importants. 

Dans  la  première  leçon,  consacrée  aux  lois  de  la  réfraction  par  une 
surface  sphérique  unique,  paragraphe  18,  nous  avons  vu  qu'il  existe, 
pour  chaque  point  de  Tobjet,  un  rayon  lumineux  qui  n'est  point 
dévîé  lors  du  passage  du  premier  milieu  dans  le  second.  Ce  rayon 
passe  par  le  centre  môme  de  la  surface  de  la  sphère.  En  ce  centre 
se  rencontrent  donc  tous  les  rayons  non  déviés  émanés  de  l'objet,  et 
ce  point  forme  ainsi  le  sommet  commun  de  tous  les  triangles,  deux  à 
deux  semblables,  qui  peuvent  être  formés  entre  les  différents  points 
de  l'objet  et  leurs  correspondants  dans  limage.  C'est  ce  que  les 
anciens  physiciens  nommaient  le  ncetid  de  la  réfraction. 

Nous  avons  vu  de  plus  que  c'était  la  considération  de  ce  sommet 

1.  Précis  de  la  réfraction  :  supplément  à  Mackenzie,  1865.  —  Ânn,  cTocttlistiqu^, 
juillet  1864. 
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commun  de  tous  les  triangles,  formés  comme  nous  venons  de  dire, 
qni  avait  conduit  à  la  formule  si  précieuse  : 

p.  ~  9" 

qui  fournit  le  rapport  de  la  grandeur  des  images  à  leur  distance  au 
centre  de  la  surface  (paragraphe  18). 

Les  choses  ne  se  passent  plus  aussi  simplement  dans  un  système 
composé  de  plusieurs  surfaces^  Le  rayon  qui,  parti  de  Tun  des  points 
de  l'objet,  va  passer  par  le  centre  de  la  première,  ne  peut  point  passer 
par  le  centre  de  la  seconde.  Il  n'y  a  plus,  dans  ce  cas,  de  rayon  réel 
non  dévié,  et  qui  aille  directement  d'un  point  de  l'objet  à  son  homo- 
logue dans  l'image. 

S'il  y  a  toujours,  sur  l'axe,  un  point  où  se  croisent  toutes  les  lignes 
droites  idéales  menées  entre  un  point  de  l'objet  et  son  image,  point 
qui  divise  leur  distance  mutuelle  en  deux  parties  directement  propor- 
tionnelles à  leurs  dimensions  {centre  des  directions  rectilignes  ou  de 
tmlitude);  ce  point  n'est  pas  réel;  nul  rayon  réel,  non  dévié,  ne  le 
saurait  fournir  : 

L'absence  de  ce  point,  le  nœud  de  la  réfraction,  si  utile  dans  un 
système  simple,  constituerait  dans  un  système  composé  une  lacune 
considérable,  si  une  considération  importante  n'y  venait  suppléer. 

Nous  avons  démontré  au  paragraphe  27  que  : 

«  Dans  tout  système  réfringent  composé  il  existe  un  couple  de 
points  conjugués,  et  un  seul,  tels  que  tout  rayon  lumineux  dont  la 
direction  dans  le  premier  milieu  passe  par  le  premier  de  ces  points, 
conserve,  après  la  dernière  réfraction,  une  direction  parallèle  à  la 
direction  primitive,  et  passe  par  le  second  point  dudit  couple 
remarquable.  »  C'est  le  couple  des  points  nodaux. 

Un  système  dioptrique  composé  a  donc  deux  nœuds  au  lieu  d'un. 

La  condition  remplie  par  ce  couple,  et  que  nous  venons  de  repro- 
duire, le  parallélisme  des  directions  extrêmes  du  rayon  lumineux 
qui  les  traverse  tous  les  deux,  a  été  mathématiquement  imposée  par 

tan&r  ce 
l'égalité  ~ — i-  =  -|-  1  dans  l'équation  générale  représentant  la 

marche  d'un  rayon  lumineux  quelconque  à  travers  le  système. 

§  36.  —  Position  des  points  nodaux. 

Il  s'agit  inaintenant  de  déterminer  la  position,  dans  le  système  ou  sur  son  axe, 

de  ces  deux  points  remarquables. 

tan  g  ai 

Nous  venons  de  rappeler  qu'ils  répondent  à  la  condition    =  -f  i,  qui, 

tan^  Os 
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p,  tang  aj  fit 

transportée  dans  Téquation  générale  :    -r-   x  =    —    ,     nous  don- 

Ps  tang  At  ni 

Pi  n, 

nera  :  — -   = , 

P«  w, 

laquelle,  traduite  en  langage  ordinaire,  nous  apprend  qu*en  ces  deux 
points  les  images  seront  de  même  sens,  et  dans  un  rapport  de  gran- 
deur inverse  des  indices  de  réfraction  des  milieux  extrêmes. 

Une  proposition  déjà  établie  (§  33)  nous  apprend,  d'autre  part,  que  les  points  où 
les  images  offrent  de  tels  rapports,  sont  à  des  distances  des  foyers  principaux 
fournies  par  les  formules  générales  : 

_  Ji_        J^.  Pi^  ^    F, 

P.    ""    F,    '  p,  k    ' 

Pi  '^t 

dans  lesquelles  nous  aurons  remplacé  -r-  par  leur  valeur  —  ; 

nous  aurons  donc  :  =  — - 

n,  F, 

et  -iiî.  =  4L. 

fil  /, 

Il  et  It  étant  les  distances  desdits  points  coi^jugués  au  foyer  principal  homologue. 
Ces  deux  dernières  équations  reviennent  à  :  « 


Wi 


Or,  on  sait  que  dans  tout  système  dioptrique  ~  =  — -  (§30}  ;  il  vient  donc,  en 

F,  Ht 

définitive  :  /,  =  —  F, ,      /,  =  —  F, . 

Or,  si  Ton  désigne  par  Gi,  G^  les  distances  respectives  desdits  points  à  leur 
foyer  principal  (les  /i  et  1%  des  équations  qui  précèdent),  on  a  : 

G,  =  —  F,  et  G,  =  —  F, . 

Ce  qui  revient  à  dire  que  :  le  couple  des  points  nodaux  occupe  dans  le  système 
les  positions  suivantes  : 

Le  premier  nodal  est  en  arrière  du  premier  foyer  principal,  à  une  distance  égale 
à  la  seconde  longueur  focale  principale,  et  que  le  second  point  nodal  est  en  avant 
du  deuxième  foyer  principal,  d  une  quantité  égale  à  la  première  longueur  focale 
principale. 

Corollaires  de  la  proposition  36  : 

Si  G,  =  F,    et   G,  =  F, , 

il  s*ensuit  que,  comme  dans  un  système  simple  ; 


1*  £l  =  iÎL 

G,  n, 

Autrement  dit  : 


lkçor] 
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§  37.  —  Las  distances  das  points  nodanx  anx  points  principaux  homologues 
sont  antre  elles  en  raison  inverse  des  indices  de  réfraction  des  milieux 
extrêmes. 

Pai' suite  des  mêmes  considérations  développées  au  paragraphe  16, 

^4-22  —  1 
9        9 

S  38.  —  La  somme  des  rapports  de  la  distance  de  chaque  point  nodal,  mesurée 
du  point  principal  correspondant,  au  foyer  conjugué  également  correspon- 
dant, est  égale  à  l'unité. 

Suite  des  corollaires  de  la  proposition  36  : 


i  39.  —  La  distance  de  chaque  point  nodal  au  point  principal  correspondant 
est  égale  à  la  différence  des  longueurs  focales  principales. 

En  effet,  puisque  G,  =  F,  et  G^  =  Fi,  G^  —  P^  =  F,  —  F^. 

i  40.  —  La  distance  mutuelle  des  points  nodaux  est  la  môme  que  celle  des 
points  principaux,  et  égale  à  la  distance  mutuelle  des  deux  foyers  principaux 
diminuée  de  la  somme  des  longueurs  focales  principales. 

Pi'oposition  évidente  d'elle-même. 

§  41.  -  Scholie. 

La  théorie  des  points  nodaux  peut,  comme  celle  des  points  principaux,  être  pré- 
A    ~  An       lAt      a- 


^ 


Fig.  8, 


Mnlée  sous  une  forme  géométrique  extrêmement  simple  qui  permet  d'embrasser 
toale  cette  discussion  dans  un  coup  d'œil  d'ensemble. 

I>ans  l'exposition  de  la  conception  des  points  principaux,  nous  avons  mis  en 
présence  (voir  fig.  6)  deux  couples  conjugués  remarquables,  appartenant  à  la  môme 
famille,  et  pour  lesquels  l'objet  et  l'image,  de  même  dimension,  affectent  pour  l'un 
des  couples  la  même  direction,  et  pour  l'autre  couple  une  situation  inverse  ou 
rentersée. 

La  particularité  géométrique,  qui  a  permis  ce  rapprochement,  se  retrouve  encore 
en  ce  qui  concerne  les  points  nodaux.  De  même,  en  effet,  que  dans  la  théorie  des 
points  principaux,  nous  avons  opposé  au  couple  conjugué  répondant  à  la  condi- 

tion:—  as  4. 1,  un  second  couple  conjugué  satisfaisant  à  la  condition  inverse: 

pi 

^  =  -  1 ,     ou     0,   =  -  p, . 
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tang  AL 

De  même,  du  couple  (Kf ,  Ki)(fig.  8),  pour  lequel -^  «  +  If  nous  pouTona 

tang  oi 

rapprocher  celui  qui  répondrait  à  la  condition  inverse  : 

tang  «^    ^__i 
tang  a. 

Dans  cette  hypothèse,  on  trouve  que  le  rapport  de  grandeur  de  Tobjet  à  rimage,  aa 

lieu  d*ôtre  dans  la  relation  :  —  =  H ,  répond  à  Téquation  inverse  :  -^  «=  — •  -"  • 

Pi  «1  Pi  »i 

Les  dimensions  sont  dans  le  môme  rapport  de  grandeur;  mais  l'objet  et  Timage,  aa 
lieu  d'ôtre  dirigés  dans  le  même  sens,  sont  disposés  en  sens  inverse  Tun  de  Tautre. 
Nous  trouverions,  en  outre,  que  leurs  distances  respectives  aux  foyers  principaux 
homologues,  les  mômes  en  valeur  absolue  que  dans  l'autre  couple,  seraient  posi- 
tives au  lieu  d*ôtre  négatives,  c'est-à-dire  devraient  ôtre  reportées  de  quantités 
égales  de  Tautre  côté  des  points  nodaux.  On  aurait  alors  :  /t  =  F^ ,  2t  =  Pi  (on  sait 
que  les  distances  positives  sont  comptées  à  partir  des  foyers  principaux,  en  avant 
du  premier  et  en  arrière  du  second). 

Le  second  couple  dont  il  est  question  serait  donc  symétriquement  placé  avec  les 
points  nodaux  eu  égard  aux  foyers  principaux. 

On  reconnaît  d'un  coup  d'œil  tous  ces  rapports  en  portant  la  vue  sur  la  figure  8, 
dans  laquelle  : 

(Ht,  Hi)  étant  le  couple  des  points  principaux; 

(Ff ,  Fs),  les  foyers  principaux  ; 

(Kl,  Kl),  le  couple  des  points  nodaux; 

AB,  la  dimension  de  Tobjet  reproduite  en  (Ai  Hi),  (AtHs),  et  enfin  en  a'  Kt  (pre- 
mier nodal),  à  une  distance  /(  =  —  Ft  du  premier  foyer  principal,  donne  son  image 
en  Kl ,  à  une  distance  de  F^,  /^  =  —  Fi . 

Ces  deux  images  sont  disposées  dans  le  môme  sens  et  leur  rapport  -Tr=r  ,  supposé 

égal  à  :  -^ . 
ni 

Or,  comme  on  peut  le  voir  par  la  comparaison  des  triangles  a^  Ri  Fi  et  af'K^F%^ 
dans  lesquels  on  a  : 

O  Q 

tang  a'Fi  Ki  =  ||-    et    tang  a"F,K,  =  —  , 


et  d'où  l'on  conclut  : 


Ung  a'FiK,  f,    ^    Fi    _    Wi  Pi 


tang  a''F,K,  F,  p,  n,  p, 

tang  «^  Fi  Kl    _   tang  a^   _       ^ 
^"  tang  a"F,K,        tang  a"        "^     ' 

Cest  donc  bien  là  le  couple  des  points  nodaux. 

Or,  en  regard  de  ce  couple,  considérez  celi^  formé  par  les  points  B,  b,  situés  aux 
distances  /,  =  F,,/,  =  F,,  c'est-à-dire  symétriquement  par  rapport  aux  foyers 
principaux  Fi,  F,,  avec  Ki,  Ki.  La  similitude  des  triangles  correspondants  vous 
montre  que  A  B  =  a'  Ki ,  et  a*  =  a"Kt;  que  le  rapport  des  dimensions  de  l'objet  et 

de  l'image  est  encore  :  —  ;  mais  qu'objet  et  image  sont  disposés  en  sens  inverse. 

n, 
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D'antre  part,  les  tangentes  des  angles  faits  avec  Taxe,  par  ÂB  d*an  côté  6  As  de 
l'antre  (rayon  Inmineox  allant  de  B  à  6),  sont  entre  elles  : 

1  1 

''  F.+  F,    ^*    fT+T,' 
c'est4-dire  égales  entre  elles. 

Mais,  en  considérant  Touverture  de  leurs  angles,  on  voit  que  leurs  tangentes  sont 
de  signes  contraires. 

Ce  second  coaple  justifie  donc  bien  l'hypothèse  qui  a  présidé  à  sa  détermination 
géométrique  : 

tang  eq  ,«^««       ^  ^ 

=  —  1,    comme     .-r-  =  —  — . 

tang  tu  [^  n, 

§  42.  —  Conclusion. 

Si  mtdntenant  on  rapproche  de  la  leçon  première  la  deuxième 
leçon,  on  reconnaît  dans  les  propositions  formulées  aux  paragraphes 
30,31, 32,  33,  34,  36,  37,  38,  les  identiques  de  celles  portant,  dans  la 
première,  les  numéros  7,  H,  12, 20, 13, 16  et  17.  Elles  ont  été  déduites 
de  l'extension  à  un  nombre  quelconque  de  surfaces  réfringentes,  de  la 
propriété  reconnue  vraie  pour  une  seule  surface,  et  contenue  dans 
la  formule  suivante  : 

£      tang   <4  __  n, 
P,  '  tang   a,        n^ 

démontrée  au  paragraphe  19. 

Cette  identité  repose  sur  Tassimilation  de  rôle  et  de  propriétés  : 
1*  entre  la  surface  unique  réfringente  du  système  simple,  et  le  couple 
de  points  conjugués,  dit  des  points  principauXy  dans  un  système 
composé  d'un  nombre  quelconque  de  surfaces;  2"  entre  le  centre 
de  ladite  surface  unique  d'une  part,  et  le  groupe  des  points  nodaux 
dans  tout  système  composé,  sous  la  simple  réserve  qui  suit  : 

Que  le  premier  point  principal,  comme  le  premier  nodal,  joueront 
le  rôle  même  du  sommet  et  du  centre  de  la  surface,  dans  leurs  rap- 
ports avec  le  premier  milieu. 

Le  second  point  principal  et  le  second  nodal  représentent  le  sommet 
et  le  centre  de  cette  même  surface  transportés  parallèlement  à  eux- 
mêmes  d'une  distance  égale  à  celle  des  points  principaux  entre  eux, 
et  s'appliqpiant  alors  au  dernier  milieu. 

L'intervalle  fini  et  mesurable  qui  sépare  les  deux  points  principaux, 
00  les  deux  nodaux,  étant  alors  considéré  comme  non  avenu,  les 
formules  mêmes  du  système  simple  deviennent  celles  du  système 
composé. 

On  peut  encore  se  représenter  le  système  composé  exactement 
comme  le  système  simple  lui-même. 
L'espace  mutuel  des  deux  clans  principaux  représenterait  une 
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épaisseur  infiniment  mince  attribuée  à  la  surface  unique,  et  dans  les 
applications  des  formules  on  ne  tiendrait  pas  plus  de  compte  de  Tun 
que  de  l'autre. 


TROISIÈME   LEÇON 

POINTS  CARDINAUX  DU  SYSTÈME  RÉSULTANT  DE  LA  COMBINAISON 
DE  DEUX  SYSTÈMES  COMPOSÉS;  APPLICATIONS  ET  CAS  PARTICU- 
LIERS. 

§  43.  —  Deux  systèmes  sphériquea  définis  étant  donnés  sur  on  même  axe, 
déterminer  les  constantes  dioptriques  du  système  unique  qui  les  remplacerait. 

Les  deux  chapitres  qui  précèdent  contiennent  en  eux  toute  la-théorie 
de  la  réfraction  par  des  systèmes  sphériques,  quel  que  soit  le  nombre 
de  surfaces. 

Tous  problèmes  se  rattachant  à  de  semblables  systèmes  trouveront 
donc  leurs  solutions  dans  lesdits  deux  chapitres. 

Il  est  cependant  quelques  applications  particulières  que  nous  pou- 
vons prévoir  et  dont  la  solution  peut  être  préparée  à  Tavance  au 
moyen  de  formules  spéciales. 

Le  premier  de  ces  problèmes  consistera  à  offrir  au  praticien  les 
équations  les  plus  simples,  «  étant  donnés  deux  systèmes  réfringents, 
définis  chacun  par  leurs  constantes  dioptriques,  et  placés  sur  un 
même  axe  de  centration  pour  trouver  les  constantes  dioptriques 
(points  cardinaux)  du  système  résultant.  » 

Le  problème  se  décomposera  ainsi  : 

Deux  systèmes  composants  étant  donnés  (par  leurs  constantes  ou 
points  cardinaux),  ainsi  que  leur  distance  mutuelle,  déterminer  : 

1"  La  position  des  points  focaux  principaux  du  système  unique  résul- 
tant; 

2*^  La  position  des  points  principaux  ; 

[Et  de  ces  deux  éléments  se  déduiront  les  longueurs  focales  princi- 
pales] ; 

3"  La  position  des  points  nodaux,  conséquence  de  la  détermination 
précédente. 

Bemarque préliminaire.  —  [Avant  d'aller  plus  loin,  nous  rappelle- 
rons que  chacun  des  deux  systèmes  composants  pouvant  être  repré- 
senté par  une  surface  sphérique  unique  occupant  la  position  du  pre- 
mier point  principal,  dans  tous  les  rapports  à  établir  avec  lepremieî* 
milieu^  surface  que  Ton  transporte  ensuite  par  la  pensée  au  deuxième 


UÇOK.]  THÉORIE  DE  GAUSS.  45 

point  principal  pour  toutes  les  relations  à  établir  avec  le  defmter  milieu 

(§  42)  ; 

Considérant  d*autre  part  que  dans  la  question  qui  nous  occupe,  le 
dernier  milieu  du  premier  système  composant  est  ]epremie7'  du  second 
système; 

Considérant  enfin  que  le  premier  milieu  du  premier  système  est 
également  le  premier  milieu  pour  le  système  résultant,  et  que,  de 
même,  le  dernier  milieu  du  second  composant  est  également  le  der- 
nier milieu  du  système  résultant  ; 

Nous  conclurons  que  toutes  les  constantes  propres  au  premier  milieu 
du  système  résultant  devront  être  rapportées  au  premier  milieu  du 
premier  composant  ou  à  ses  points  cardinaux,  et  celles  relatives  au 
dernier  milieu  du  système  résultant  comparées  ou  rapportées  aux 
constantes  du  dernier  milieu  du  second  système.] 

Cela  posé,  comme  toutes  les  constantes  d*un  système  sont  liées 
entre  elles  par  des  relations  absolument  fixes,  nous  pourrons  choisir 
pour  établir  ces  rapports  Tune  quelconque  d'entre  elles.  Nous  con- 
viendrons par  exemple  de  prendre  pour  donnée  propre  à  fixer  la  dis- 
tonce  des  deux  systèmes  composants^  Técartement,  qui  dans  le  milieu 
intennédiaire  à  Tun  et  à  Tautre,  sépare  le  deuxième  pqint  principal 
du  premier  système,  du  premier  point  principal  du  second. 

Soit  donc  d  cette  distance,  puis  pour  le  premier  système  : 

f  f*  ses  longueurs  focales  principales, 

f'  f"  celles  du  second  système.  Telles  seront  nos  données. 

Cela  posé,  revenons  à  la  question  principale,  la  détermination  de 
h  position  des  foyers  principaux  du  système  com*biné  ou  résultant. 

Nous  pouvons  choisir  pour  points  de  repère  quelque  groupe  que 
ce  soit  parmi  les  points  cardinaux  des  systèmes  composants.  Le  plus 
simple  nous  parait  être  celui  des  foyers  principaux  extj'êmes  des  sys- 
tèmes composants,  c'est-à-dire  du  premier  et  du  dernier  milieu. 

Nous  allons  donc  chercher  d'abord  la  distance  à  ces  deux  derniers 
points  y  des  foyers  principaux  homologues  du  système  combiné. 

§  41.  —  Poiition  des  foyers  principaux  du  système  résultant,  ou  distances 
de  ces  points  aux  foyers  principaux  extrêmes  des  systèmes  composants. 

Appelons,  pour  chacun  de  ces  systèmes  composants  : 

/i,  It  pour  le  premier, 

>.i,  X,  pour  le  second; 

les  distances  respectives  d'un  couple  de  points  conjugués  aux  foyers  principaux 
homologues,  nous  aurons,  d'après  les  formules  connues  du  (§  32)  : 

liU  =  rr    et    X,X,  =  9'(p". 
Or,  le  premier  foyer  principal  du  deuxième  système  est  le  point  de  concours,  dans 
le  milieu  intermédiaire  des  rayons  parallèles  dans  le  dernier  milieu.  Il  suit  de  là 
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que  l'image  coi^'uguée,  dam  le  premier  milieu  da  premier  système,  du  premier 
foyer  du  second,  est  le  point  de  concours,  dans  ce  premier  milieu^  des  rayons  paral- 
lèles dans  le  dernier.  Ce  point  est  donc  le  premier  foyer  principal  du  système 
résultant. 

Si  donc  on  appelle  1%  la  distance  au  deuxième  foyer  du  premier  système,  •  du 
premier  foyer  du  second,  //,  de  la  formule  lil^  =  f  f\  sera  la  distance  au  premier 
foyer  principal  du  premier  système  du  foyer  principal  résultant. 

On  aura  donc  ainsi  la  position  sur  Taxe  du  premier  foyer  principal  résultant. 

Maintenant  qu'est-ce  que  :  ^? 

La  figure  9  nous  montre  que  si  d  représente ,  comme  on  en  est  convenu  plus 


Pig.  9. 

haut,  la  distance  des  deux  systèmes  composants ,  mesurée  par  l'intervalle  qui 
sépare  le  deuxième  point  principal  du  premier  système,  du  premier  point  principal 
du  second,  4  dans  les  notations  afférentes  au  premier  système,  X^  dans  celles  con- 
cernant le  second,  sont  une  seule  et  même  valeur  mesurant  la  distance  au  deuxième 
foyer  principal  du  premier  système,  du  premier  foyer  principal  du  second. 
On  a  donc  indifféremment  : 

d  =  r'  +  lt  +<P', 
ou  bien  c/  «  />/  -|.  X,  -j-  <p', 

ou  enfin  ^  «  X,  =  d  —  (/>/  4-  ç'). 

81  maintenant  on  remplace  l^  par  cette  valeur  dans  l'équation  qui  donne  la 

P  f 
valeur  de  U  =  •—-  ,  il  vient  : 

Al 


/i  = 


fp, 


pour  mesure  de  la  distance  qui  sépare  du  premier  foyer  principal  du  premier 
système^  le  premier  foyer  principal  du  système  résultant. 

Par  un  raisonnement  identique,  on  déterminera  la  position  du  deuxième  foyer 
principal  ou  foyer  principal  postérieur  du  système  résultant,  ou  sa  distance  au 
deuxième  foyer  principal  du  second  système  composant  : 

Elle  est  donnée  par  la  môme  combinaison  des  formules  : 


X, -d-(<p'  +  n 


et 


x,= 


qui  conduit  à 


\  = 


pour  la  distance  du  second  foyer  principal  du  système  résultant  au  second  fàyer 
principal  du  second  système  composant. 
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§  45.  —  Distances  des  points  principaux  du  système  résultant  aux  foyers 
extrêmes  correspondants  des  systèmes  composants. 

Cçnnaissant  la  position  des  deux  foyers  principaux  du  système  résultant,  c'est-à- 
dire  leurs  distances  respectives  au  foyer  principal  homologue  du  premier  et  du 

second  système  composants,  à  savoir  :/|  = --et>,= 


cherchons  la  distance  de  ces  points  aux  plans  principaux  de  leur  propre  système^ 
oa  let  longueurs  focales  principales  du  système  combiné. 

Pour  cela  rétablissement  d*un  lemme  nous  devient  nécessaire.  Il  nous  faut 
déterminer  préalablement  la  position  des  points  principaux  de  ce  système  résul- 
tant, ou  leurs  distances  aux  points  de  repère  ou  d'origine  que  nous  avons  choisis 
déjà,  à  savoir  aux  foyers  principaux  extrêmes  des  systèmes  composants. 

Les  points  principaux  d'un  système  étant  ceux  pour  lesquels  Tobjet  et  Timage 
sont  de  même  sens  et  de  môme  grandeur,  nous  allons  chercher  la  position,  dans  le 
dernier  milieu,  de  l'image  d'un  objet  situé  dans  le  premier,  et  répondant  à  cette 
condition. 

Nous  n*aurons  pour  cela  qu'à  supposer  égaux  l'objet  et  l'image  dans  la  formule 
générale: 

Pi  Ix         F, 

tprès  le  renversement  opéré  par  le  premier  système  et  le  redressement  opéré  par 
le  second. 

Posons  donc  : 

Pour  le  premier  système  : 


et  pour  le  second  : 


Multipliant,  membre  à  membre,  ces  deux  groupes  d'équations,  nous  obtenons  les 
quatre  produits  suivants  : 

P,  'iX, 


A 

U 

_  r' 

P> 

r 

k 

P. 

\ 

'  9" 

^ 

* 

X, 

p. 
p, 

= 

1x9" 

p, 

p. 

-= 

p. 
p. 

=  1 

1 

p.       /•?' 

A.  =  hH 
p.       k<t' 

Et  comme,  par  hypothèse,  on  doit  avoir  : 

Pi  «  +  Ps     ou 
ces  quatre  équations  reviennent  à  : 

/iX,  =  /^<p'(a),       /,<?"  =  /> X,  (6), 

Or,  que  cherchons*nous  ici  f  Les  distances  /,  et  X,  du  couple  considéré  (P, ,  Pi 
(système  résultant,  ses  points  principaux),  à  nos  points  de  repère,  les  foyers 
principaux  extrêmes  des  systèmes  composants.  Nous   tirons  alors  des  équa- 
tions (a)  et  ({Q  : 

f  9'  f"  9" 

h  =  V^  (a)     et     X.  =  i-1.  (rf). 

Xi  L 
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Or,  qu'est-ce  que  \  et  /t,  dénominateurs  de  ces  deux  expressions?  1%  ei\  sont 
les  distances  de  l'image  intermédiaire  Pt  (<iue  nous  avons  éliminée  de  la  question) 
au  second  foyer  du  premier  système  composant  et  au  premier  foyer  du  second. 


L. a J 

r 

f"    XV 

(9" 

Fig.  10. 


Et  si  nous  jetons  les  yeux  sur  la  figure  10,  nous  voyons  que  : 
d  distance  des  deux  systèmes  ;  ce  qui  nous  donne  : 

Pour  les  éliminer  à  leur  tour,  comme  l'image  hi  ^  laquelle  elles  se  rapportent, 
nous  userons  de  Tartiflce  de  calcul  suivant.  Renversons  les  équations  (a)  et  (ci),  et 
mettons-les  sous  la  forme  : 

X,=  i-^      et      4=i-I-; 
puis  ajoutons-les  membre  à  membre,  il  vient  : 


\'\-k  = 


f^' 


f"  tnft 


T     — I^ » 


et  comme  : 


(A). 


Il  A, 

Nous  obtiendrons  maintenant  très  aisément  les  valeurs  soit  de  lu  soit  de  \,  en 
remplaçant  successivement  dans  Téquation  (A)  /j  et  ^t  P^  ^eui*  valeur  tirée  de 
réquation  (6). 

Ainsi  :  1"  pour  dégager  X,,  nous  remplacerons  dans  (A)  /i  par  sa  valeur  : 


et  nous  aurons  : 

d  -  (/^'  +  9') 
ou  en  chassant  le  dénominateur  : 

X.  = 


T" 

ru 

+ 

ç"  (/"  +  ?') 

(6); 


(B). 


Expression  qui  nous  fournit  la  distance  \  du  second  point  principal  du  systèttie 
combiné  au  deuxième  foyer  principal  du  second  système  composant^  c'est-à-dire  la 
position  de  ce  second  point  principal. 

De  la  même  manière,  remplaçant,  dans  Téquation  (A),  >«,  par  sa  valeur  tirée 
de  (6),  soit  : 

A,    —  , 
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il  Tient  : 

d'où  : 


qui  nous  donne,  dans  /i,  /a  distance  du  premier  pot7it principal  du  système  combiné 
au  premier  foyer  principal  du  premier  système  composant,  ou  la  position  sur  Vaxe 
du  premier  point  principal  résultant. 

Cela  posé,  proposonâ-nous  de  déterminer  : 

146.  ~  Les  longueurs  focales  principales  du  système  résultant,  ou  les  distances 
des  points  principaux  de  ce  système  à  ses  propres  foyers  principaux. 

Nous  avons  maintenant  la  position  sur  l*axe  des  points  principaux  et  des  foyers 
principaux  du  système  combiné,  ou  leurs  distances  respectives  aux  foyers  princi- 
pau  extrêmes  des  systèmes  composants. 

Pour  obtenir  leurs  distances  mutuelles  ou  les  longueurs  focales  principales,  nous 
D'aorons  donc  qu'à  retrancher  la  plus  petite  de  ces  distances  de  la  plus  grande 
(pour  chaque  milieu  extrême,  c'est  entendu). 

Or,  si  nous  nous  reportons  aux  propriétés  des  points  principaux  (§  26),  nous 
savons  que  dans  tout  système  réfringent  positif,  c'est-à-dire  ayant  des  foyers  prin- 
cipaux réels,  les  points  principaux  sont  :  le  premier,  en  arrière  du  premier  foyer 
principal;  le  second,  en  avant  du  second  foyer  principal.  Il  suit  de  là  que  dans  le 
cas  général  que  nous  venons  de  traiter  où  tout  est  positif,  le  premier  point  prin- 
cipal combiné  est  plus  près  que  son  foyer  principal,  du  premier  foyer  du  premier 
système,  son  point  de  repère. 

La  distance  It  du  §  45  est  donc  plus  courte  que  la  distance  /i  du  paragraphe  pré- 
cédent (44). 

(Test  donc  elle  qu'il  faudra  retrancher  de  la  seconde  pour  obtenir  la  distance 
mutuelle  de  ces  deux  points,  ou  la  première  longueur  focale  principale  du  système 
résultant. 

Appelons  donc  t  le  /i  du  §  45  (ou  la  distance  du  premier  plan  principal  à  Tori 
gioe  commune),  et  /i  le  A  du  §  14,  ou  la  distance  à  la  même  origine  du  premier 
foyer  principal  combiné,  il  viendra  : 

^  _^,  ^      rr /v r  r 

ou  Fi  =  , 

(r  +  <?')  -  d  ' 

et  de  même  pour  la  seconde  longueur  focale  principale  combinée  : 

«»>"  /"?"  <(•'?" 


fi' 


ou  F,  = 


ri' 


(T'  +  ?')  -  rf 

GIRâUD-TECLON.   —   LA   VISION. 
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§  47.  —  Distances  des  plans  principaux  du  système  résultant  aux  plant 
principaux  homologues  des  deux  systèmes  composants. 

Dans  les  paragraphes  précédents,  nous  avons  pris  pour  origine  des  distances  les 
foyers  principaux  extrêmes  des  systèmes  composants. 

Pour  nous  conformer  aux  notations  adoptées,  il  faut  transformer  les  formules 
auxquelles  nous  avons  été  conduit,  particulièrement  celles  qui  regardent  les  points 
principaux  du  système  combiné,  en  leur  donnant  pour  origine,  dans  le  premier 
milieu,  le  premier  point  principal  du  premier  système,  et  dans  le  dernier  miliea, 
le  second  point  principal  du  second  système  composant. 

Les  formules  à  transformer  seront  donc  : 

h  «  ^-^ +  -^ (§  «), 

P'i'  i  "f 

et  X.  =     .     .J  ,    ,.    + 


qui  représentent  les  distances  respectives  des  points  principaux  du  système  combiné 
aux  foyers  extrêmes  des  systèmes  composants. 

Il  faut  rapprocher  de  ces  valeurs  la  distance  de  chaque  foyer  extrême  du  sys- 
tème composant  à  son  propre  plan  principal,  à  savoir  :  />  pour  le  premier  milieu, 
ç"  pour  le  dernier. 

Or,  /i  et  />,  sur  la  figure,  sont  comptées  en  sens  contraire  ;  la  distance  du  premier 
point  principal  du  système  combiné  au  premier  point  principal  du  premier  sys- 
tème sera  donc  donnée  par  la  formule  : 

f  9'  +  PP'  ^P 

et  pour  le  dernier  milieu  : 


/i,=  X,  +  <?"  = 


rf<p" 


hx  étant  la  distance  du  premier  point  principal  du  système  combiné  à  partir  et 
en  avant  du  premier  point  principal  du  premier  système  composant;  et,  h^  étant 
celle  du  second  point  principal  du  système  résultant  à  partir  et  en  arrière  du  second 
point  principal  du  système  composant. 

§  48.  —  Points  nodaux  du  système  résultant,  leurs  distances  aux  foyers 

principaux  correspondants. 

Quand  on  connaît  —  et  nous  venons  de  les  déterminer  —  la  position  des  points 
principaux  et  les  longueurs  focales  principales ,  on  n*a  qu'à  rappeler  les  relations 
qu*ont  avec  ces  quantités  les  distances  respectives  des  points  nodaux  aux  foyers 
principaux  homologues,  à  savoir  : 

G,  =  F,    et    G,  =  F,  «36). 

Ces  expressions  étant  comptées  des  foyers  vers  les  points  nodaux  en  sens  négatif, 
c'est-à-dire  en  sens  contraire  du  sens  suivi  positivement  pour  les  valeurs  Ix  et  l^ 
(Voir  pour  plus  de  détails  les  §§  35  à  40.) 

§  49.  —  Distance  mutuelle  des  deux  plans  principaux. 

D'après  la  définition,  les  distances  Ai ,  h^  des  points  principaux  d'un  système 
l^ultant  sont  mesurées,  la  première,  en  avant  du  premier  plan  principal  du  pre^ 
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mier  système;  la  seconde,  en  arrière  du  second  plan  principal  da  second  système 
composant. 

D'autre  part,  on  appelle  distance  de  deux  systèmes  composants  {d)  lïntervalle 
existant  entre  le  deuxième  plan  principal  du  premier  système  et  le  premier  du 
second  système.  Et  nous  avons  vu  (fig.  10,  §  45)  que  cette  distance  d  était  égale  à  : 

Z^'  +  X,  +  ?' . 

Si  maintenant  nous  désignons  par  m  et  n  les  distances  des  plans  principaux  res- 
pectifs dans  chacun  des  systèmes  composants,  nous  ayons  évidemment  : 
H,  distance  mutuelle  des  deux  plans  principaux  résultants, 


d  -(^'  -\-n  d- (<?'  +  n ' 

aou  H  =  (w  +  w)  +  ■  : . 

N.-B.  —  La*  distance  mutuelle  des  deux  points  nodaux  est  d'ailleurs  la  même. 

§50.  —  Un  système  réfringent  sphérique  quelconque  étant  donné  par  ses  points 
etrdinanz,  construire  graphiquement  les  images  correspondant  à  un  couple 
ipulconque  de  points  conjugués. 

Nous  avons  défini  (aux  §§  23  et  26)  ce  que  Ton  devait  entendre  par 
pfani  focaux  et  principaux  ;  à  savoir  :  les  plans  perpendiculaires  à  l'axe 
aux  points  susdits,  qui  peuvent  être  considérés  comme  jouissant  des 
mêmes  propriétés  que  les  points  de  Taxe  qui  les  dénomment,  au 
moins  dans  toute  l'étendue  de  la  portion  de  surface  réfringente  pour 
laquelle  les  images  offrent  une  netteté  ou  correction  suffisante. 

Cette  extension  de  propriétés  des  points  aux  plans  susnommés  va 
nous  conduire  avec  une  grande  facilité  à  la  construction  graphique 
des  images  dans  les  problèmes  comportant  ces  solutions. 

Nous  rappellerons  ici  sommairement  ces  propriétés  : 

!•  Plans  focaux  : 

Les  rayons  divergents  émis  par  un  point  du  premier  plan  focal 
deviennent  parallèles  entre  eux  après  la  réfraction  dernière,  tout 
comme  ceux  qui  partiraient  du  premier  foyer  lui-môme. 

2»  Points  nodaux  : 

D'après  la  définition  des  points  nodaux,  le  rayon  allant  d'un  point 
lumineux  quelconque  du  premier  milieu,  au  premier  nodal,  passera 
après  la  réfraction  dernière  par  le  second  nodal  et  suivra  dans  le 
dernier  milieu  une  direction  parallèle  à  la  première  ;  il  suit  de  là  que 
tous  les  rayons  émis  par  un  point  lumineux  du  premier  plan  focal, 
doivent,  après  la  dernière  réfraction,  suivre  dans  le  dernier  milieu, 
•we  direction  pca*allèlè  à  celle  suivie  dans  le  premier  milieu  par  la  ligne 
droite  allant  du  point  lumineux  susdit  au  premier  nodal. 
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Secondement,  les  rayons  qui  sont  parallèles  dans  le  premier  milieu, 
convergent  en  un  point  du  second  plan  focal  ;  et  comme  celui  de  ces 
rayons  parallèles  qui  passe  par  le  premier  nodal,  se  continue  après 
réfraction,  par  le  deuxième  nodal  en  parallélisme  avec  sa  direction 
première,  le  point  de  concours  dans  le  deuxième  milieu  des  rayons 
parallèles  dans  le  premier,  doit  être,  à  l'intersection  de  ce  dernier 
rayon,  avec  le  deuxième  plan  focal. 
Cela  posé,  deux  problèmes  partiels  se  présentent  à  nous  : 
1°  Dans  le  premier,  étant  donné  la  position,  c*est-à-dire  un  pomi 
et  la  direction,  ou  deux  points  d'un  rayon  lumineux,  dans  le  premier 
milieu,  déterminer  sa  direction  dans  le  dernier. 


Fig,  11 


Soit  [fig.  11)  dans  le  premier  milieu,  un  rayon  lumineux  dont  nous 
savons  qu'il  coupe  en  a  le  premier  plan  focal,  et  en  b  le  premier  plan 
principal.  D'après  les  propriétés  des  plans  principaux,  le  point  b 
du  rayon  en  question  a  donc  son  image  en  c  dans  le  second  prin- 
cipal, sur  une  parallèle  à  l'axe,  bc.  D'autre  part,  ce  même  rayon 
coupant  en  a  le  premier  plan  focal,  ce  point  a,  d'après  ce  que  nous 
venons  de  dire,  aura  son  image,  après  la  dernière  réfraction,  à 
Vinfini;  il  l'aura  en  outre,  sur  une  parallèle  menée  par  le  second 
nodal  à  la  direction  akf,  menée  de  a,  au  premier  nodal. 

La  ligne  cd,  menée  par  c,  dans  le  dernier  milieu,  parallèlement  à 
la  ligne  ak',  du  premier,  sera  donc,  dans  ce  dernier  milieu,  la  direc- 
tion du  rayon  ab  après  sa  dernière  réfraction. 

On  serait  encore  arrivé  au  même  résultat  par  le  raisonnement  sui- 
vant :  le  point  c,  image  de  6;  bc  étant  parallèle  à  Taxe,  a,  dans  le 
dernier  milieu,  son  image  dans  le  second  plan  focal.  Soit  e  cette 
image  ;  comme  d'autre  part  a  est  l'image  du  même  point  b  dans  le 
premier  focal,  la  direction  ba,  dans  le  premier  milieu,  doit  être  paraL 
ïèle  à  la  ligne  ek",  menée  de  e  (image  du  même  point  dans  le  dernier 
milieu),  au  second  point  nodal. 

Menant  par  k"  une  parallèle  à  ab,  et  joignant  ensuite  c  au  point 
d'intersection  e  de  cette  parallèle  avec  le  deuxième  plan  focal,  on  a 
donc,  dans  ce,  la  direction  du  rayon  ab  réfracté. 
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Deuxième  problème  : 

Etant  donné  un  point  lumineux  dans  le  premier  milieu,  trouver  son 
image  dans  le  second. 

On  obtient  cette  image  par  la  combinaison  de  deux  rayons  émanés 
du  même  point  et  dont  les  directions,  après  réfraction,  seront  aisées  à 
déterminer.  Nous  prendrons  pour  ces  deux  rayons  :  celui  qui  dans  le 
premier  milieu  serait  parallèle  à  l'axe,  et  celui  qui,  dans  ce  même 
milieu,  passerait  par  le  premier  nodal . 


■ 

b 

1 

c  • 

A 

^ 

^_    1 

r. 

h. 

hM  k. 

k.. 


r., 


Fig.  i2. 


Soit,  dans  la  figure  12,  a  le  point  lumineux  ;  si  Ton  mène  par  ce 
point  la  parallèle  à  Taxe  abc,  ledit  rayon,  après  la  réfraction,  ira 
passer  par  le  deuxième  point  focal  :  sa  direction  dans  le  dernier 
Milieu  sera  donc  cf^  ; 

D'autre  part,  le  rayon  de  direction  ai',  dans  le  premier  milieu, 
affecte,  dans  le  second,  une  direction  parallèle  qui  passe  par  k". 

L'image  de  a,  dans  le  deuxième  milieu,  sera  donc  à  l'intersection 
de  c/*  et  de  kf'e  ;  c'est-à-dire  en  e. 

Si  le  point  a  était  sur  l'axe,  son  image  serait  aussi  sur  l'axe  ;  un 
second  rayon  quelconque,  tel  que  ab  du  problème  précédent,  serait 
mené  dans  le  premier  milieu  et  sa  direction,  dans  le  second,  déter- 
minée comme  il  a  été  dit.  L'intersection  avec  l'axe  de  cette  seconde 
direction,  fournirait  l'image  cherchée. 


S  51.  —  Cas  offrant  une  dérogation  apparente  aux  formules  de  Ganse. 


Cas  particulier  offert  par  un  système  réfringent  composé  de  deux 
systèmes,  soit  simples,  soit  eux-mêmes  composés,  associés  de  telle 
sorte  que  les  rayons  incidents  parallèles  dans  le  premier  milieu, 
soient,  après  réfraction,  également  parallèles  entre  eux  et  à  la  direc 
lion  première,  dans  le  dernier  milieu. 

La  figure  68,  paragraphe  206,  représente  un  système  de  ce  genre. 

Cette  circonstance  est  réalisée  quand  le  foyer  principal  postérieur 
0  premier  système  coïncide  avec  le  premier  foyer  principal  du 
second  système.  Cela  n'a  pas  besoin  de  démonstration. 
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On  a  présenté  ce  cas  comme  ofifrant  une  dérogation  aux  lois 
nous  venons  d'exposer.  Si,  en  effet,  on  considère  la  formule  génér 
/j  /,=  FiF,  (§32),  qui  résume  les  rapports  de  distances  linéaires  c 
un  couple  quelconque  de  foyers  conjugués  et  les  foyers  principans 
remarque  d'abord  que  Fj  et  F,  sont  de  grandeur  infinie  (puisque  « 
les  deux  milieux  extrêmes  les  rayons  émergent  en  parallélisi 
secondement,  que  ces  foyers  étant  à  l'infini,  les  longueurs  /^  et  /„  q 
mesurent  par  leurs  distances  respectives  à  ces  deux  points,  sont  é, 
ment  infinies. 

Comment  dès  lors  appliquer  cette  formule  dont  tous  les  te 
sont  infinis? 

Et  cependant,  loin  de  voir  là  une  dérogation  aux  lois  de  G 
nous  y  reconnaîtrions  plutôt  leur  justification. 

Les  formules  de  Gauss  prennent  leur  raison  d'être  et  leurs  poil 
départ  comme  mensuration,  dans  V action  réfringente  exercée  pai 
appareil  sphérique,  et,  dans  sa  donnée  précise,  par  la  formation 
foyer  de  concentration  des  rayons  parallèles  (voir  §  31). 

Mais  pour  le  cas  particulier  dont  s'agit,  l'appareil  n'est  pas,  i 
prement  parler,  et  au  point  de  vue  où  nous  nous  sommes  pla 
commençant,  un  appareil  de  réfraction.  Dans  le  cas  qui  nous  0( 
en  effet,  frappant  la  surface  d'entrée  en  parallélisme,  les  rayons 
neux  en  sortent  également  en  parallélisme.  La  combinaison  ii 
mentale  agit  ici,  au  point  de  vue  de  la  concentration  des  pin 
lumineux,  comme  pourrait  le  faire  une  glace  à  surfaces  par 
placée  sur  le  trajet  d'un  faisceau  cylindrique.  La  seule  différen 
distingue  ces  deux  systèmes  consiste  dans  le  renversement  à 
tral  de  la  position  de  chaque  rayon  lumineux.  Mais  au  point  < 
de  la  différence  des  chemins  parcourus ,  nulle  inégalité  ne  s'y  o 
pour  aucun  des  rayons  du  faisceau  cylindrique  entre  les  deux  n 
extérieurs.  L'effet  palpable  de  la  réfraction  sphérique,  la  fori 
d'une  image,  la  concentration  des  rayons  par  compensatic 
vitesses,  fait  ici  défaut. 

Pour  retrouver  ce  fait  caractéristique  de  la  réfraction  sph( 
pour  rentrer  dans  le  cas  de  la  théorie  de  Gauss,  il  faut  se  n 
dans  la  condition  de  la  formation  d'une  image,  c'est-à-dire  p 
un  point  lumineux  sur  l'axe,  à  une  distance  quelconque^  n 
grandeur  finie. 

Mais  alors,  non  seulement  nous  retrouvons  à  notre  service  1 
mules  de  la  théorie,  mais  elles  s'offrent  même  à  nous  sous  des 
particulièrement  simplifiées  et  élégantes,  comme  on  va  pou 
juger. 

Et  d'abord,  en  ce  qui  concerne  les  distances  focales  conji 
puisque   nous   ne  .pouvons  pas  les  rattacher  aux  points  cai 
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(situés  àrinfini]  du  système  combiné,  remontons  à  leurs  rapports 
premiers  avec  les  points  cardinaux  des  systèmes  composants. 

§  52.  —  Rapports  (dans  le  cas  du  §  51)  d'un  couple  conjugué 
avec  les  constantes  dioptriques  des  systèmes  composants* 

Appelons  avec  Gauss  : 

f    f     I 

m   ç     i    Lfis  longueurs  focales  principales  des  systèmes  composants  ; 

A,  4    j    Les  distances  respectives  d'un  couple  conJug:ué  aux  foyers  homo 
>i,  >i    J         logues  correspondants  dans  les  systèmes  composants. 
La  condition  d'association  des  deux  systèmes  est  ici  que  le  foyer  postérieur  (/i) 
du  1"  système  coïncide  avec  le  1"'  foyer  du  second  (91). 

U  résulte  de  là  quex,  distance  au  !•'  foyer  du  2«  système  de  l'image  de  l'objet, 
donnée  par  le  !•'  système,  est  liée  à  ^ ,  distance  de  cette  dernière  au  2*  foyer  du 
1"  système,  par  la  relation  : 

En  Tertu  des  équations  générales  : 

/i  k^fi    A 

on  a  donc  : 
tt  comme 


\  = 

\-- 

=  -4, 

\  = 

l,= 

.A  A 

9i  ft . 

=  -li 

A  A 

e(  comme 

on  a  en  définitive  :  \  = 

~      /. 

Relation  très  remarquable  qui  donne  le  foyer  conjugué  de  l'image  dans  le  der- 
nier milieu  en  fonction  de  la  seule  longueur  conjuguée  de  Vobjet  dans  le  premier; 
fane  et  l'autre  longueur  étant  rapportées  au  foyer  principal  correspondant  du  sys- 
tème composant  le  plus  voisin  ;  relation  qui  remplace,  comme  point  d'origine  des 
mesures,  les  foyers  principaux  du  système  composé  par  les  foyers  composants  situés 
dans  les  milieux  extrêmes. 

On  a  ainsi,  dans  cette  formule,  un  équivalent  des  plus  simples  à  l'équation 
L|  L,  =  F|  Fj  du  système  composé,  équation  rendue  vaine  par  les  valeurs  infinies 
de  ses  termes. 

On  y  remarquera  môme  une  propriété  intéressante  ; 

le  rapport  r  =  -  T-7 

est  constant  ;  autrement  dit  \  est  directement  proportionnel  à  /i,  ce  qui  veut  dire 
que  si  /j  croît  ou  décroit  par  variations  ép^ales  de  longueurs,  \  éprouve,  en  sens 
contraire,  les  mêmes  variations  régulières,  égales  aux  premières  multipliées  dans 

le  rapport  invariable  -^-^  . 

Si  donc  l'objet  se  rapproche  ou  s'éloigne  du  1"  foyer  principal  du  1*'  système,  par 
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quantités  égales  1,  2,  3,  etc.,  rimage  dans  le  dernier  milieu  se  rapproche  ou  s^éloigae 
également  du  foyer  auquel  il  correspond,  par  quantités  égales  entre  elles,  et  vd 

sont,  avec  les  premières,  dans  le  rapport  constant  j^  • 

De  plus,  le  signe  (— ),  affecté  à  ce  rapport,  nous  dit  que  si  Tobjet  se  meut  du 
foyer  vers  Vinfini,  dans  le  l*'  milieu,  son  image  se  meut  en  sens  inverse,  c'est-à- 
dire  du  foyer  vers  le  système  auquel  il  correspond,  dans  le  dernier  milieu,  et 
inversement. 

§  53.  —  fizpresiion  remarquable  du  rapport  de  grandeur  de  Tobjet  à  son  imags, 

dans  le  cas  défini  au  §  51. 

La  considération  du  rapport  de  grandeur  de  Tobjet  à  son  image  dans  un  pardi 
système  nous  laissait,  avec  les  formules  générales,  dans  un  embarras  non  moins 
grand: 

Cerapport  -  |.  «=  J?  «  D 

ne  pouvait  pas  nous  fournir,  plus  que  dans  le  cas  qui  précède,  de  valeur /Inie. 

Mais  si  nous  appliquons  à  ce  cas  les  mêmes  procédés  qu'à  la  détermination  des 
longueurs  focales  conjuguées,  nous  sommes  bientôt  dédommagés. 

Pour  chaque  système  composant,  nous  avons  en  effet  : 

P«  /"i  fti  >*  ' 

Multiplions  membre  à  membre,  il  vient  : 

li  _       A  A 
et  comme  "-—  — , 

on  a  en  définitive  :  -      ' 
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ou,  en  langage  ordinaire  : 
«  Le  rapport  de  grandeur  de  l'objet  à  son  image,  dans  le  dernier  milieu,  est 

constant  (  — )»  quelle  que  soit  la  distance  de  t objet.  Ce  rapport  est  Vinverse  de 

celui  des  longueurs  focales  principales  des  systèmes  composants,  dans  le  milieu 
intermédiaire, 

«  Quelle  que  soit  la  distance  de  l'objet  à  son  foyer  principal,  l'image  demeure  de 
la  même  grandeur  dans  le  dernier  milieu.  » 

Voilà  certes  une  propriété  remarquable  et  d'une  rare  simplicité,  et  qui,  tout 
comme  la  précédente,  compense  largement  l'apparente  dérogation  que  semblait 
éprouver  la  loi  de  Gauss  en  ce  cas  particulier. 

Nous  trouverons  plus  loin  à  ces  deux  propriétés  une  bien  intéressante  applica- 
tion. Sur  ces  deux  dernières  relations  : 

?i  ^ 
nous  verrons  fonder  la  véritable  solution  de  l'optométrie  instrumentale,  c'est-à-dire 
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la  construction  du  premier  optomètre,  donnant  à  la  fois  la  mesure  de  Tacuité  visuelle 
et  de  la  réfraction  oculaire. 

Dans  Tappareil  de  M.  Bada),  fondé  sur  cette  double  base,  nous  verrons,  en  effet, 
chaque  Tariation  de  la  réfraction  égale  à  Tunité  dioptrique,  correspondre  à  un 
déplacement  linéaire  égal  de  lobjet,  et  déterminer  un  déplacement  de  l'image 
variant  aussi  par  quantités  égales. 

Cette  image,  d'autre  part,  demeurant  de  dimension  constante  dans  le  dernier 
miliea  oculaire,  pendant  tous  ces  mouvements  (voyez  §  206). 


§  54.  —  Da  centre  de  similitude. 

On  désigne  sous  ce  nom  le  point  dlntersection  des  directions  recti- 
lignes  que  Ton  peut  mener  par  la  pensée  entre  chaque  point  de  Tobjet 
et  son  correspondant  dans  Timage.  C'est  le  sommet  commun,  situé 
sorFaxe,  de  tous  les  triangles  géométriquement  semblables,  déter- 
mioés  par  ces  directions  rectilignes  ;  ce  que  les  anciens  nommaient 
le  nœud  de  réfraction. 

Ce  point  divise  la  distance  de  Tobjet  à  Timage  en  deux  parties 
directement  proportionnelles  à  leurs  dimensions  respectives  ;  il  est 
donc  variable  avec  ces  deux  éléments  ou  le  déplacement  de  l'objet  : 
cela  le  distingue  du  centre  optique. 

La  figure  42,  §  142,  représente  ces  rapports. 

M.  Âd.  Martin  a  démontré  que  le  rapport  des  distances  du  centre 
de  similitude  aux  points  nodaux  de  réfraction  et  d'incidence  est  égal 
à  celui  des  distances  respectives  de  l'image  et  de  l'objet,  ou  au 
grossissement  linéaire  du  système. 

Dans  le  cas  où  l'objet  serait  à  l'infini,  le  centre  de  similitude  se 
confond  avec  le  deuxième  point  nodah  Cette  remarque  trouvera  plus 
lard  son  application. 

S  55.  .  Du  centre  optique.  Son  rôle  dana  l'ancienne  théorie  des  lentilles  ; 

sa  nullité  pratique  dans  la  nouvelle. 

Dans  rancienne  théorie  de  la  réfraction  lenticulaire,  on  appelait  cmtve  optique  un 
certain  point  situé  dans  rinlérieur  de  la  lentille  et  tel  que  tout  rayon  incident  qui, 
après  sa  réfraction  dans  l'intérieur  de  la  lentille,  passait  par  ce  point,  suivait,  à 
lénaergence,  une  direction  parallèle  à  celle  de  l'incidence. 

Il  résultait  de  cette  propriété  que,  en  considérant  la  lentille  comme  suffisamment 
DîiDce,  en  d'autre  termes,  eji  négligeant  so?i  épaisseur^  on  pouvait  admettre  qu'un 
rayon  lumineux  parti  d'un  point  d'un  objet,  et  passant  par  ce  point  remarquable, 
atteignait,  sans  déviation^  le  point  correspondant  de  l'image.  Ce  point  jouissait  donc, 
dans  les  lentilles,  du  privilège  appartenant,  dans  le  cas  d'une  seule  surface  sphé- 
rique,  au  centre  de  cette  surface.  Il  était  le  centre  de  similitude  entre  l'objet  et  son 
image. 

Quant  à  la  position  de  ce  point  remarquable  (voyez  à  cet  égard  tous  les  traités 
classiques),  les  auteurs  la  fixent,  sur  l'axe,  entre  les  deux  surfaces,  et  à  une  distance 
de  chacune  d'elles  directement  proportionnelle  à  leurs  rayons  de  courbure  ;  indé~ 
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pendante,  par  conséquent,  de  Tinclinalson  sur  Taxe  du  rayon  lomineiix  considéra. 
A  ce  point  de  vue,  il  pouvait  donc  bien  jouer  le  rôle  d*un  rusud  de  réfraction  entra 
Tobjet  et  Timage  ;  mais  seulement  dans  les  cas  où  répaisseur  des  lentilles  pouvait 
ôtre  négligée,  sans  trop  d'inexactitude,  devant  les  autres  éléments  linéaires  figurant 
dans  leurs  constantes  dioptriques. 

Dans  la  théorie  allemande  nouvelle,  le  centre  optique,  considéré  dans  ses  rapports 
avec  la  théorie  des  points  cardinaux,  est  le  point  du  système  réfringent  dont  les 
deux  points  nodaux  sont  les  images  par  réfraction,  Tun  relativement  au  premier 
milieu f  le  second,  dans  ses  rapports  avec  le  dernier  milieu. 

Eu  égard  à  cette  considération,  le  centre  optique  ne  peut  plus  être  regardé  que 
comme  un  attribut  des  points  nodaux,  et  vu  Texactitude  et  la  simplicité  du  rôle 
rempli  par  ces  derniers,  un  attribut  tout  à  fait  secondaire  et  sans  importance  pra- 
tique dans  les  applications  à  la  physiologie.  Et  si  nous  insistons  sur  sa  définition 
dans  la  nouvelle  théorie,  c'est  pour  prémunir  le  lecteur  contre  les  malentendus  qui 
pourraient  résulter  de  Tusage,  sans  précaution  oratoire,  d  un  terme  ayant  ea  plu- 
sieurs acceptions  dans  la  science. 

C'est  un  écueil  que  nous  signalons  en  passant,  et  qui  se  présente  sous  nos  pas  dans 
nos  conununications  avec  la  science  allemande,  toujours  trop  disposée  à  l*inUX)âac- 
tion  de  définitions  et  de  dénominations  nouvelles. 


8  56.  —  De  Tanneau  oculaire  de  Ramsden. 

Il  existe  encore,  dans  un  système  de  sarfaces  sphériques  centrées, 
an  point  remarquable,  et  dont  la  pratique  a  tiré  un  grand  parti. 
C'est  le  point  connu  en  optique  instrumentale,  sous  les  noms  de   : 

Anneau  oculaire  (de  Ramsden), 

Point  oculaire  (de  Biot), 

Lieu  de  Toeil  (Gauss). 


H^   H 


Fig.  n. 


Soient  dans  un  système  composé,  représenté  figure  13,  Hj  H,,  K|  K, 
les  points  principaux  et  nodaux,  A  B,  aô  un  objet  et  son  image. 

Supposons  de  plus  que  S /S  étant  la  première  surface  antérieure  du 
système  réfringent,  s' os'  en  représente  limage. 

On  voit  que  si  Ton  mène  les  lignes  A  leia  o,  ces  deux  lignes  limi- 
teront les  angles  sous  lesquels  Tobjet  A  B  est  vu  du  centre  de  la 
surface  S  ,  et  son  image  ai,  du  centre  o  de  l'image  de  cette  surface. 

Le  rapport  de  grandeur  de  ces  angles  visuels,  représenté  par  celui 
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de  leurs  tangentes,  est  donc=  - —  ;  ce  rapport  exprimera  le 

ffrossîssement  angulaire  de  rimtrument. 

Hais  on  remarquera  que  la  ligne  ki  est  la  direction  dans  le  premier 
milieu  du  raycm  qui,  dans  le  dernier  milieu,  suit  la  direction  aOy  car 
a  est  rimage  de  A  et  o  Timage  de  t. 

La  ligne  brisée  ki  a  o  appartient  donc  par  ses  deux  parties  At,  ao,  à 
un  certain  rayon  du  système  obéiss&ht  à  la  loi  : 

t,    i^îî£^  =  îL«        (§25.) 
(3,       tang  «2.        îH 

«1  ou  flCj  étant  ici  les  angles  sous  lesquels  ce  rayon  lumineux  coupe 
Taxe  dans  le  premier  et  le  dernier  milieu  ;  p^  et  p^  étant  les  images 
aux  points  oii  ledit  rayon  coupe  Taxe. 

Or  tang  «j  et  tang  «,  sont  ici  :  tang  A  i  B  et  tang  aob  ;  p^  et  p, 
sont  de  même  Si'S  et  son  image  sfos*. 

La  formule  devient  donc 

tang  A I  B  s'  n, 

tang  aob  S  n, 

ou 

tang  aob  __  Wj  S 

■^—    ^~    y^  "^» 


tang  AiB  n. 
Dans  nos  instruments  d'optique  n^ssnj,  le   grossissement  angu- 
laire  r-rrr  v  a  douc  pour  mesure  :  le  rapport  des  dimensions  de 

tang  A I B  "^  '^  ^^ 


la  surface  S  à  son  image  { nr  ) . 


Applications  pratiques. 

a)  Une  première  conséquence  de  cette  proposition  consiste  dans  la  possibilité  de 

mesarer  très  rapidement  la  valeur  amplifiante  d'un  instrument  d'optique.  Il  suffit 

S 
pour  cela  de  se  procurer  le  rapport  — ;-  ;  on  y  arnve  en  mesurant  directement  : 

!•  le  diamètre  de  la  surface  d'entrée  des  rayons  dans  l'instrument  (ou  simplement 
de  l'anneau  dans  lequel  est  serti  l'objectif)  ;  2°  le  diamètre  de  son  image.  —  (Sous 
la  condition  expresse  qu'il  n'y  ait  point,  à  l'intérieur  de  l'instrument,  de  diaphragmes 
interposés.) 

à)  Une  seconde  application  de  cette  remarque  s'offre  dans  la  détermination  du 
rapport  de  grandeur  à  établir  entre  la  dimension  de  l'objectif  et  les  autres  élé- 
ments de  l'instrument  :  P  pour  cpie  l'image  de  cet  objectif  ou  du  cercle  d'entrée 
des  rayons,  soit  donnée  par  l'instrument  au  point  même  où  se  doit  placer  l'œil; 
2*  pour  que  cette  image  du  cercle  d'entrée  des  rayons  ne  soit  que  de  peu  supérieure 
à  l'ouverture  moyenne  de  la  pupille  de  l'observateur. 

Dans  cette  image,  en  effet,  doivent  nécessairement  passer  tous  les  rayons  lumi- 
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neux  qui  viennent  frapper  Tobjectif  ;  et,  pour  qu'ils  puissent  être  tous  utilisés,  la 
première  condition  est  quMls  puissent  tous  entrer  dans  Tœil. 

Ce  résultat  peut  être  obtenu  d'une  manière  presque  absolue  dans  le  cas  d'un 
oculaire  positif,  c'est-à-dire  d'un  système  donnant  une  image  réelle  de  TouYertiire 
objective  du  tuyau  de  l'instrument. 

Mais  si  l'image  de  cet  anneau  devait  être  virtuelle,  c'est-à-dire  se  former  dam 
l'intérieur  de  l'instrument,  eu  avant  de  l'oculaire,  il  n'y  aurait  plus  moyen  d'en  faire 
occuper  le  lieu  par  l'œil  de  l'observateur. 

Dans  ce  dernier  cas,  il  y  aura  donc  toujours  des  rayons  perdus.  Tout  étant  égal 
d'ailleurs,  on  aura  donc  avantage  à  donner  à  l'objectif  une  ouverture  aussi  grande 
que  possible. 

Dans  le  cas  de  l'oculaire  positif,  au  contraire,  un  excès  de  cette  ouverture  devient 
une  valeur  perdue. 

c)  Détermination  des  longueurs  focales  principales. 

Une  troisième  application  pratique,  et  du  plus  haut  intérêt,  des  propriétés  de 

l'anneau  oculaire  de  Ramsden,  se  rencontre  dans  la  conséquence  que  Ton  peut 

g 
tirer  de  la  mesure  du  l'apport  —y  pour  la  détermination  des  constantes  dioptriques 

d'un  instrument  d'optique. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  le  rapport  --y-  est  celui  des  images  Pt  et  Ps  (  "g^  1 

placées  :  l'une,  au  centre  de  la  surface  de  l'objectif;  l'autre,  au  lieu  oculaire. 
Or,  entre  ces  images  existe  le  rapport  général  : 

/  F  S 

ou  ri-  =  -7^  =  —7-,  en  valeur  absolue. 

Fi  U  s"' 

Si  donc  on  mesure  directement  la  distance  /i  de  la  surface  d'entrée  au  premier 
foyer  principal;  celle  /«  de  l'image,  ou  anneau  oculaire,  au  deuxième  foyer  prin- 
cipal, on  a  immédiatement  les  longueurs  focales  F,  et  F,,  et,  à  leur  suite,  toutes  les 
autres  constantes  dioptriques.  (Nous  rappelons  cette  méthode  aux  §§  62  et  140.) 

§  57.  —  Application  des  données  et  formules  générales  précédentes 

aux  lentilles  sphériques  usuelles. 

Dans  la  construction  des  lentilles  sphériques,  chaque  système  composant  est 
simple,  ou  constitué  par  une  seule  surface  sphérique;  l'ensemble  comprend  donc 
deux  surfaces  séparant  trois  milieux  successifs. 

On  connaît  donc  en  chaque  cas  les  rayons  l'i  de  la  première  surface  ;  r^ ,  de  la 
seconde;  la  distance  mutuelle  d  des  deux  surfaces;  nj,  r7«,  tij,  les  indices  de  réfrac- 
tion des  trois  milieux  successifs. 

Il  s'agit,  au  moyen  de  ces  données,  de  déterminer  les  constantes  dioptriques  du 
système  résultant,  à  savoir  : 

1°  La  distance  des  plans  principaux  du  système  résultant  aux  surfaces  homo- 
logues (ou  plans  principaux)  de  la  lentille  (§  47); 

2"  Les  longueurs  focales  principales  du  système  résultant  (§46); 

3*  Le  système  des  points  nodaux  (§  46). 
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§  58.  —  Cas  général.  —  Deux  systèmes  sphériques  simples  : 

rayons  et  milieux  quelconques. 

a)  Points  principaux,  —  Distances  de  chaque  point  ou  plan  principal  du  système 
résultant  au  plan  principal  respectif  (ici  chaque  surface  de  la  lentille)  des  systèmes 
composants. 

G»  distances  sont  données  par  les  formules  : 

^  =  -: — rsrr — r  ^ 


du  §47. 
Les  valeurs  de  /^,  /^'  ;  7'  et  ff"  nous  sont,  d'ailleurs,  fournies  par  les  formules 
du  §8;  savoir: 


Wj  —  Wi  Tlj  —  Tlf 


n,  —  71,  ^3  —  w, 

Les  calculs  nécessités  pour  la  détermination  de  h^  et  h^,  au  moyen  de  la  substitu- 
tion à /^,  f^  etc.,  de  leurs  valeurs  ci  dessus,  conduisent  à  un  certain  dénominateur 
commun  à  Ai  et  à  ^  que  nous  demanderons  la  permission  de  remplacer  par  la 
lettre  N,  en  faisant  : 

N  =  —  J  rf(n,  — ni)(nj  — n,)  — r,n,(n,— n,)  — r,n,(n,  — nO  l 

on  obtient  alors  : 


N 
7I3  .  d  •  r,  (w,  —  72j) 


N 

La  distance  mutuelle  des  points  principaux  est,  d*ailleurs,  donnée  par  hi-^-  hf\-  d 
{ht  et  A,  étant  comptées  positivement  à  partir  des  surfaces  et  en  s*éloignant  d'elles)  ; 
on  a  donc  : 

H,    cette  distance  mutuelle, 

(n,  —  n,)  (713  —  wO  (^i  —  r,  —  d) 
^d ^ 

*)  Longueurs  focales  principales.  —  Elles  sont  données  par  les  formules  du 

§  46: 


(r  +  ?')-d'  (/^'  +  ?')-rf' 

qui  deviennent  par  la  substitution  à  /'',  Z'',  etc..  de  leurs  valeurs  : 

Fi  =  -^^j F. f; 

«!)  Système  des  points  nodaux*—  (Voirie  §  48). 


§  59.  —  Lentilles  plongées  dans  Tair. 

Telles  sont  les  formules  à  at  'ntUles  dans  le  cas  le  plus  général. 

JbÂs  dans  rusa -^  ^  isTair;  les  deux 

Ifieaest  *unité. 
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En  faisant  dans  les  expressions  ci-dessus  :  Ttf  »  ni  a  1,  on  obtient  les  fonnes 

beaucoup  plus  simples  : 

n  •  t\  '  7'f 
F,  =  F,  = 


ht 


(n-l)(n(r,-rO  +  (n-l)rf)' 

drx 

"  n(r,-r,)  +  (n-l)d' 

d  7*1 


71  (r,  —  r,)  -f-  (w  —  1)  rf 

(Formules  13,  d'Helmholtz,  dans  lesquelles  on  a  supposé  :  tit  =  l), 

rf(n-l)(rf+r.-r,) 


et  enfin  :  H  = 


n(r^—ri)  ^(n—l)d 


§  60.  —  Discussion  de  ces  formules. 

Dans  le  cas  de  lentilles  matérielles  plongées  dans  Tair,  n  est  nécessairement  plus 
grand  que  1  ;  de  plus,  la  distance  d  est  généralement  moindre  que  le  rayon  de 
courbure. 

Il  peut  être  utile  de  se  représenter  ce  que  devient  dans  les  diverses  sortes  de  len- 
tilles usuelles  :  bi-convexes,  —  bi-concaves,  —  plan-convexes,  —  plan-concaves,  — 
ménisques  à  courbures  dirigées  dans  le  même  sens,  —  ce  que  devient,  disons-nous, 

la  position  des  points  cardinaux  dans 
leurs  rapports  mutuels  ou  avec  les 
surfaces  limitantes. 

_^__^__  û)  Lentille  bi-€onvexe.  —  Pourexem- 

Pj       pie,  prenons  la  lentille  bi-convexe,  re- 
présentée fig.  14. 
Cette  lentille  a,  comme  son  nom 
Fig.  14.  rindique,  ses  deux  surfaces  dirigées 

en  sens  contraire,  Tune,  la  première, 
ayant  son  rayon  (r,)  positif,  la  seconde  son  rayon  (r,)  dirigé  en  sens  opposé,  c'est- 
à-dire  négatif. 

La  formule  des  longueurs  focales  devient,  en  y  remplaçant  r,  par  —  r, 
F,  «F.  =  *    * 


ou 


(n-l)  (  w(-~r,-.rO-f-(n-l)d) 
(71  -  1)  (  (n  -  l)  d  -  n  (r,  +  r,)  ) 


dans  laquelle  d  est  nécessairement  plus  petit  que  (>•,  +  r,)  ;  le  dénominateur  est 
donc  négatif,  comme  le  numérateur  ;  F„  F,  sont  donc  positifs. 
On  voit,  par  contre,  que  A,  et  h^  sont  négatifs  ;  en  efiiet  : 

dvi 


h. 


—  n(r^-^  rO  -+-  (n  —  1)  d 

dr^ 
-  n  (r,  +  r,)  +  (n  -^lyd 


ce  qui  revient  à  dire  que  le  premier  point  principal  est  en  airière  de  la  pretnièfe 
surface,  et  le  deuxième  en  avant  de  la  seconde. 


LEÇON.]  THÉORIE   DE  GAUSS.  63 

De  plus,  H,  ou  la  distance  mutuelle  des  points  principaux,  est  positive  :  * 

jj  _     rf(n-l)(d-r,-~rO 
™  —  n  (r,  +  ri)  +  (n  —  1)  d 
(ses  deux  termes  étant  négatifs).  On  en  conclut  que  le  1"  de  ces  points  est  en 

atantdixx  second,  et  que^  par  conséquent,  ils  sont  tous  les  deux  compris  dans  Tinté- 
rieur  de  la  lentille. 

Cas  de  la  lentille  bi-convexe  (voir  fig,  14),  quand  les  deux  surfaces  ont  mêmes 
rayons  de  courbure. 

Dans  les  formules  ci-dessus  du  §  59,  il  nous  faut  faire  u  =  '*i  ;  il  ^ent  : 

r 
^«  =  ^« "  2(n-l) 

c'estlaformule  usuelle  la  plus  simple;  celle  qui  sert  à  former  Téchelle  classique 
des  lentilles. 

Nous  empruntons  textuellement  le  reste  de  la  discussion  au  résumé  d*Uelmboltz  : 
le  lecteor  pourra  en  yérifier  les  propositions  en  modelant  son  analyse  sur  ce  que 
Dous  venons  de  tracer  pour  la  lentille  bi-convexe. 

b)  Lentilles  plan-convexes.  —  «  La  lentille  plan-convexe  forme  le  cas  limite  de  la    * 
lentille  bi-convexe  ;  Tun  des  rayons  devient  infini,  et  Tun  des  points  principaux 
tombe  sur  la  surface  courbe  de  la  lentille.  » 


F.  I  h,l  F, 


Fig.  15. 


c)  Lentilles  bi-concaves  {û%.  15).  —  Dans  ces  lentilles,  deux  surfaces  spbériques 
dans  les  convexités  se  regardent,  séparent  de  lair  un  milieu  plus  dense  que  lui, 
les  rayons  de  ces  surfaces  seront  donc  rj,  négatif,  r,,  positif.lLes  distances  focales 
sont  négatives,  les  distances  des  points  principaux  aux  surfaces  également  néga- 
tives, c'est-à-dire  que  les  points  principaux  sont  à  l'intérieur  de  la  lentille.  Leur 
distance  mutuelle  est  positive,  c'est-à-dire  que  le  premier  est  en  avant  du  second  • 

d)  Lentilles  plan-^onpaves.  —  «  Limite  de  la  lentille  bi-concave  atteinte,  si  l'on 
suppose  que  l'un  des  rayons  devient  infini  ;  l'un  des  points  principaux  vient  alors  se 
confondre  avec  la  surface  courbe  de  la  lentille.  » 


f|  A  c,    F 


Fig.  16. 

e)  Lentilles  concaves-convexes^.  —  «  Les  rayons  sont  tous  deux  positifs  ou  tous 


figure  18  une  troisième,  à  foyer  négatif,  mais  dont  l'épaisseur  est 
moindre  aux  bords.  Le  centre  de  courbure  de  la  première  surface  est  marqué 
en  c,,  celui  de  la  seconde  en  c«. 
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deux  négatifs,  suivant  la  face  de  la  lentille,  qui  se  trouve  opposée  à  rincidence  de 
la  lumière.  Examinons  le  premier  cas  (les  deux  rayons  positifs,  ou  la  lentille  oflnrant 


C| 


F,  l  l  ^ht    Ci  P^ 

Fig.  57. 

sa  convexité  à  la  lumière)  :  le  second  s'en  déduira  immédiatement,  en  prenant  pour 
premier  côté  le  second,  et  réciproquement. 


Fig.  18. 


■4h :♦— ► 


Hi 


F, 


«  La  distance  focale  devient  positive^  quand  on  a  :  n^  (rj  +  rf  —  r,)  >  n,  d  . 
Elle  devient  inflnie  quand  les  deux  membres  de  cette  inégalité  deviennent  égaux  ; 
elle  devient  négative  quand  le  premier  membre  devient  inférieur  au  second. 

u  La  longueur  (r^-^-  d  —  r,]  est  la  distance  du  centre  de  courbure  de  la  seconde 
surface,  à  celui  de  la  première,  comptée  en  arrière.  Le  second  centre  est-il  en  arrière 
du  premier,  la  lentille  s'amincit  en  allant  du  milieu  à  la  circonférence  ;  est-il  en 
avant  du  premier,  la  lentille  s'épaissit  vers  ses  bords.  On  peut  donc  dire  que  quand 
une  lentille  concave-convexe  s'épaissit  vers  le  bord,  sa  distance  focale  est  négative, 
et  que  si  sa  distance  focale  est  positive,  elle  s'amincit  sur  les  bords.  Mais  il  ne  faut 
pas  énoncer  les  deux  propositions  réciproques ,  comme  on  le  fait  souvent  à  tort.  » 

tt  Le  premier  point  principal  est  situé  en  avant  de  la  surface  convexe,  quand  la 
distance  focale  est  positive,  et  s'éloigne  jusqu'à  l'infini,  quand  la  distance  focale  elle* 
môme  devient  infinie.  La  distance  focale  devient-elle  négative,  le  premier  point  prin- 
cipal est  situé  en  arrière  de  la  surface  convexe  de  la  lentille,  c'est-à-dire  du  côté 
concave,  et  s'éloigne  indéfiniment  quand  la  distance  focale  devient  infinie.  » 

«  Le  second  point  principal  est  situé  en  avant  de  la  surface  concave  de  la  lentille, 
c'est-à-dire  de  son  côté  convexe,  quand  la  distance  focale  de  la  lentille  est  positive  ; 
il  est  situé  en  arrière  de  cette  surface  quand  la  distance  focale  est  négative t  et 
s'éloigne  également  à  l'infini  quand  la  distance  focale  devient  infinie.  » 

«  Quand  la  distance  focale  est  positive,  le  second  point  principal  est  toujours  en 
arrière  du  premier,  c'est-à-dire  plus  voisin  de  la  lentille  (voyez  fig.  16).  —  Quand 
elle  est  négative,  il  est  en  atTière  du  premier,  c'est-à-dire  plus  loin  de  la  lentille, 
quand  celle-ci  s'épaissit  vers  son  bord  (voyez  fig.  17)  :  il  est  au  contraire  en  avant 
du  premier,  quand  la  lentille  à  foyer  négatif  s'amincit  du  milieu  vers  la  circonfé- 
rence (voyez  fig.  18).  Ces  deux  points  coïncident  quand  les  deux  surfaces  appar- 
tiennent à  des  sphères  concentriques,  et  ils  sont  alors  situés  au  centre  commun  de 
ces  sphères.  » 

«  Je  ferai  observer  encore  que  les  foyers  ne  tombent  jamais  à  l'intérieur  de  la 
lentille,  et,  de  plus,  qu'ils  sont  toujours  de  part  et  d'autre  de  ce  milieu  réfringent.  » 
(Helmholtz.) 

et)  Points  nodaux,  —  L'identité  des  milieux  d'incidence  et  d'émergence 
(ni  =nm  +  i)  rendant  les  longueurs  focales  principales  égales,  Gj  et  6,  sont  éga- 
lement de  môme  longueur.  Dans  les  systèmes  réfringents  plongés  dans  l'air,  les 
points  nodaux  coïncident  donc  avec  les  points  principaux. 
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§  61.  —  Rappel  de  la  fonnule  classique  : 

p  '^  q  ^  f 

Xu/f.  ~  Nous  passerons  ici  sous  silence  la  discussion  de  la  marche  des  foyers 
conjugués  et  des  modifications  de  la  grandeur  des  images  qui  s'y  trouve  liée,  quand 
l'objet  est  supposé  se  rapprocher  ou  s'éloigner  de  la  lentille.  Cette  discussion  est 
classique  et  se  trouve  partout.  On  la  rattachera  expressément  à  la  présente  théorie, 
en  se  reportant  au  §  31,  qui  montre  comment  se  lie  à  ces  formules  nouvelles  la  loi 
classique  : 

i- j._L  -  ± 
p  ^  9        f" 

\  U.  —  Un  appareil  réfringent  composé,  instrumental  on  organique ,  étant 
donné ,  sans  que  l'on  en  connaisse  aucun  des  éléments  constituants,  déter- 
niner  expérimentalement  ses  constantes  dioptriques. 

Ce  que  Ton  se  propose  dans  cette  question,  inverse  de  la  précé- 
dente, est  évidemment  la  détermination  de  la  position  de  ses  foyers 
et  points  principaux  (et  nodaux). 

Position  s'entend  ici  de  la  distance  de  ces  points  aux  éléments 
matériels  les  plus  faciles  à  atteindre  dans  l'appareil,  à  savoir,  par 
exemple,  et  d*une  manière  générale,  les  surfaces  extrêmes  d'inci- 
dence et  d'émergence  baignées  par  les  milieux  extn^mes. 

Gomme  exemple  d'application,  nous  prendrons  une  lunette  quel- 
conque, télescope  par  réfraction,  microscope,  ou  tout  autre  de  même 
ordre,  plongé  dans  l'air,  c'est-à-dire  dans  lequel  les  longueurs  focales 
sont  égales,  et  où  les  points  principaux  et  nodaux  coïncident  deux  à 
deux. 

Les  appareils  organiques  reposent  sur  des  combinaisons  trop  com- 
plexes pour  servir  de  thème  ou  de  patron  dans  cette  application  som- 
maire. Si  le  lecteur  veut  entrer  plus  avant  dans  cette  étude,  il  aura  un 
intéressant  modèle  à  suivre  dans  l'ensemble  des  belles  recherches  qui 
ont  fondé  la  théorie  moderne  de  la  réfraction  oculaire. 

«)  Détermination  de  la  position  des  foyers  principaux.  —  La  pre- 
mière inconnue  à  déterminer,  et  la  plus  immédiatement  dégagée, 
c  e^t  la  position  absolue,  et  par  suite  la  distance  mutuelle  des  foyers 
principaux  de  l'appareil.  Nous  supposerons  d'abord  que  l'appareil 
jouisse  de  foyers  réels  ou  positifs  ;  nous  nous  occuperons  ensiiite  du 
cas  des  foyers  virtuels  ou  négatifs. 

L'appareil  étant  Vixé  horizontalement  sur  un  banc  ou  table  munis 
dune  longue  règle  divisée  et  portant  un  écran  de  verre  dépoli, 
mobile  (comme  celui  des  chambres  noires  de  la  photographie),  on 
recevra  sur  cet  écran  l'image  renversée  d'un  objet  bien  éclairé  et  très 
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distant,  la  lumière  marchant  d'abord  de  gauche  à  droite,  puis  de 
droite  à  gauche.  Cette  image  sera  observée,  suivant  le  degré  cherché 
de  précision,  soit  à  la  loupe,  soit  au  microscope  ;  et  lors  de  la  plus 
grande  netteté  réalisée,  il  sera  aisé  de  mesurer  sa  distance  exacte  à  la 
surface  correspondante  de  l'instrument. 

Gomme  on  connaît  d'ailleurs  la  longueur  même  de  ce  dernier, 
lorsque  Ton  aura  fait  cette  opération  dans  les  deux  sens  de  la  marche 
de  la  lumière,  on  aura  la  valeur  de  (Fj  +  F^  -f-  H),  ou  2  F  -j-  H,  P  étant 
la  longueur  focale  principale,  et  H  Técartement  des  points  principaux. 

b)  Détermination  de  la  longueur  focale  principale  y  et  par  suite  de 
récartement  H  des  points  principaux^  ou  de  la  position  de  ces  def^nien» 
—  Plusieurs  méthodes  très  simples  s'offrent  à  nous  pour  cette  seconde 
partie  du  problème. 

La  première  repose  sur  l'application  de  la  propriété  décrite  au 
paragraphe  56,  et  appartenant  au  point  remarquable,  dît  anneau 
oculaire  de  Bamsden. 

Nous  savons  qu'entre  les  dimensions  de  cet  anneau  (^,),  et  celle  de 
la  surface  d'incidence  de  la  lunette  (fj)  d'une  part,  et  de  Tautre,  la 
distance  de  cette  dernière  au  foyer  principal  le  plus  voisin  et  la  lon- 
gueur focale  principale,  existe  le  rapport  suivant  : 

p.        F- 

Or  on  peut  mesurer  directement  Z^,  distance  du  foyer  principal  à  la 
surface  même  d'incidence  ou  à  l'anneau  de  l'objectif. 

Le  rapport  ~  est  lui-même  facilement  mesurable  ;  on  en  déduira 

donc  aisément  F  ou  la  longueur  focale  elle-même  ;  et  comme  on  connaît 
déjà  2F-f-  H,  distance  mutuelle  des  foi/ers  principaux,  on  sera  donc  en 
possession  de  tous  les  éléments  de  la  question. 

2®  On  peut  encore  utiliser  pour  le  même  objet  la  relation  qu'offrent 
entre  elles  les  distances  conjugué(»3  d'un  objet  et  de  son  image,  quand 
cette  dernière  est  égale  en  grandeur  à  Tobjet  et  de  sens  contraire. 

On  sait  que  dans  ce  cas  [%  35  et  suivants),  l'objet  et  l'image  sont, 
Tun  et  l'autre,  à  une  distance  du  foyer  principal  correspondant, 
égale  à  la  longueur  focale  principale. 

Cela  posé,  prenant  un  objet  bien  défini  et  de  dimension  exactement 
mesurée,  comme  un  cercle  ou  un  carré,  on  dessine  sur  l'écran  dépoli 
le  décalque  de  cet  objet.  Après  quelques  tâtonnements,  on  arrive  à 
trouver  une  position  telle  de  l'objet  et  de  l'écran  dépoli,  que  l'image 
du  premier  recouvre  exactement  le  décalque  préparé  sur  l'écran. 

Mesurant  alors  leur  distance  mutuelle  sur  le  banc  d'épreuve,  on 
sait  que  cette  distance  égale  nécessairement  4  F  +  H.  =  M  ;  or  comme 
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on  a  déjà  2  F  -j-  H  =  N,  on  se  procure  aisément  et  F  et  H,  ou  toutes 

M N 

les  constantes  de  la  question  :     F  =  — - —  ;      H  =  N  —  2  F. 


§  63.  —  Cas  des  foyers  virtuels  ou  négatifs. 

Les  méthodes  qui  précèdent  ne  sont  plus  directement  applicables, 

si  le  système  à  étudier  est  du  genre  négatif,  c'est-à-dire  n'offrant  que 

des  foyers  virtuels. 
Dans  ce  cas,  on  pourrait  suivre  les  procédés  indiqués  pour  le  même 

objet  par  M.  Ad.  Martin,  dans  son  interprétation  géométrique  de  la 

théorie  de  Gauss  ^ 
Oa  bien  : 

Associant  de  manière  fixe  au  système  à  étudier  une  lentille  positive 
de  puissance  connue,  et  assez  grande  pour  transformer  ce  dernier  en 
an  système  positif,  traiter  l'ensemble  comme  l'appareil  du  para- 
graphe précédent,  en  déterminer  les  constant(îs  dioptriques,  et  en 
déduire,  après  cela,  celles  du  système  premier,  au  moyen  des  for- 
mules des  §§  43  et  suivants. 

Au  lieu  d'ajouter  cette  lentille  positive,  on  pourrait  aussi  bien  en 
oilever  une  négative  au  système  à  étudier  ;  opérer  alors  sur  un 
système  positif,  et  de  là  remonter  au  système  primitivement  donné. 


l.  Gtuihier-Villare.  1867. 
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DEUXIÈME   PARTIE 

ANATOMIE  —  PHYSIOLOGIE  —  OFFOMÉTRIE 


QUATRIÈME  LEÇON 

ANATOMIE  DESCRIPTIVE  SOMMAIRE  DE  L'OEIL  HUMAIN 

§  61.  —  Du  globe  dans  son  ensemble  :  sa  division  en  trois  parties; 

ses  dimensions  principales  moyennes. 

Le  globe  oculaire  est  constitué  par  un  sphéroïde  plus  ou  moioft 
résistant  que  nous  décomposerons,  pour  Tétude,  en  trois  portions 
aussi  différentes  par  leur  organisation  que  par  le  rôle  qu*elles  rem- 
plissent, savoir  :  1*  la  demi-sphère  postérieure,  organe  de  réceptivité; 
2"»  la  moitié  antérieure,  instrument  d'optique  ou  de  transmission; 
3*>  une  région  intermédiaire  ou  mécanique. 

La  première  comprendra  d'arrière  en  avant  ou  de  dehors  en 
dedans  (voyez  fig.  19)  : 

La  sclérotique. 

La  choroïde, 

La  7*étine. 

La  seconde  (appareil  optique),  d'avant  en  arrière  : 

La  cornée. 

L'humeur  aqueuse. 

Le  cristallin. 

Le  corps  vit7*é. 

Enfin  une  troisième  partie,  ou  intermédiaire,  fournissant  aux  deux 
extrêmes  un  ensemble  d'organes  de  soutien  et  d'agents  moteurs; 

La  zone  ciliaire. 

Globe  oculaire  dans  son  ensemble  : 

Dimensions  principales  : 

Diamètre  antèro-postérieur,  du  sommet  de  la  cornée  au  plan  ver- 
tical tangent  à  la  sclérotique  postérieurement  à  l'œil.  .  .       24"'",30 

Diamètre  vertical. ÎS—jW 

Diamètre  horizontal ^S—.eO 
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PREMIÈRE  PARTIE 

APPÂBRIL  SENSIBLK  ET  DR  RÉCEPTIVITK 

§  65.  —  Sclérotique  (Se,  dans  la  figure). 

Enveloppe  ou  tunique  extérieure  du  globe,  composée  d*un  tissu 
fibreux  résistant,  entremêlé  d'éléments  élastiques,  mais  en  quantité 
inférieure  et  ne  permettant  qu'une  distension  très  limitée  de  Tenve- 
loppe.  A  son  maximum  de  distension,  elle  affecterait  une  forme  très 
voisine  de  la  sphère  ;  mais  dans  les  conditions  de  la  vitalité  phy- 
siologique, cette  sphère  est  un  peu  déprimée  dans  le  sens  de  la 
pesanteur,  et  son  diamètre  transversal  un  peu  supérieur  à  son 
diamètre  antéro-postérieur.  Son  épaisseur  est  plus  grande  en  arrière 
et  en  avant  qu'à  Téquateur. 

Son  épaisseur,  en  arrière,  est  d'environ  1""  ;  à  l'éqaateur  de 
0",o. 

La  dimension  moyenne  du  globe,  suivant  son  axe  antéro-postérieur, 
serait  de  24  millim.  30  ;  en  en  retranchant  l'épaisseur  moyenne  de  la 
sclérotique  et  de  la  choroïde  évaluée  1""*,  on  a,  pour  le  diamètre 
transparent,  23,30. 

§  66.  —  Choroide  (Ch.  dans  la  ngureV 

C'est  la  seconde  tunique  de  l'œil,  en  les  comptant  de  dehors  en 
dedans.  Elle  est  en  rapport  immédiat  avec  la  sclérotique  et  sert  elle- 
même  d'appui  à  la  rétine.  Très  intimement  unie  sur  toute  leur 
surface  commune  avec  celte  dernière,  elle  l'est  un  peu  plus  lâche- 
ment à  l'enveloppe  extérieure  avec  laquelle  elle  échange  des  con- 
nexions de  tissu  conneclif  plus  ou  moins  élastiques  {lamina  fusca), 
sauf  en  trois  régions  dans  lesquelles  l'adhérence  est  intime,  à  savoir  : 
l anneau  fibreux  de  pénétration  du  nerf;  la  région  de  la  macula 
et,  tout  à  fait  en  avant,  le  ligament  pectine. 

Au  point  de  vue  de  sa  composition,  elle  se  divise  anatomiquement 
en  cinq  couches  que  nous  réduirons  ici  à  deux  pour  plus  do  simplicité  : 
l*Leslroma  pigmenté,  corps  même  de  la  membrane,  servant  de  lit  à 
la  double  canalisation  vasculaire  et  nerveuse  qui  la  constituent  prin- 
cipalement, et  2°,  la  membrane  élastique  (limitante),  qui  la  sépare 
de  la  rétine  au  moyen  d'un  épithéliuni  [ûgmenté,  également  très 
lisse  (épithélium  hexagonal),  (tapis  des  animaux). 

Nous  ne  décrirons  pas  la  choroïde  dans  ses  parties  élémentaires, 
cette  description  n'intéressant  que  l'histoire  de  la  nutrition  de  l'œil, 
dans  l'état  sain  et  dans  sa  pathologie.  Nous  n'avons  à  la  considérer 
ici  que  comme  le  fond  noirci  de  la  chambre  oculaire  dans  ses  rapports 
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avec  le  fonctionnemeDt  opUque.  Sous  ce  rapport,  c'est  de  son  rôle 
tapis  absorbant  que  nous  avons  uniquement  à  nous  occuper, 
région  postérieure  de  la  choroïde  étant  exclusivement  consacrée  a 
apports  fournis  par  la  canalisation  vasculaire  nourricière  de  l'œil 
à  son  innervation. 

On  verra  plus  loin  (§  67)  quel  rôle  nouveau  remplit  la  membre 
épithéliale  dans  la  fonction  visuelle;  comment  elle  constitue  le  lai 
ratoire  où  se  produit  la  substance  photochimique  (pourpre  rétini 
dans  laquelle  baignent  les  pieds  des  bâtonnets.  Par  suite  de  ce  c< 
cours  fonctionnel,  si  connexe,  si  intime,  la  choroïde,  ou  du  moins 
membrane  épithéliale,  peut  être  considérée  comme  se  rattache 
directement  à  lappareil  spécial  sensitif  de  l'organe. 

Dans  le  coup  d'œil  d'ensemble  que  nous  lui  devons,  nous  m 
bornerons  à  signaler,  au  point  de  vue  mécanique,  ses  rapports 
structure  avec  les  deux  membranes  entre  lesquelles  elle  s'étend. 

Premièrement,  sa  soudure  annulaire  complète  au  pourtour  du  n 
optique,  où  elle  se  fond  entièrement  avec  le  bord  du  trou  sclérotic 
(La  rétine  participe  par  sa  charpente  à  cette  soudure.) 

Secondement,  son  adhérence  intime,  à  la  sclérotique  d'une  pt 
à  ia  rétine  de  l'autre,  dans  la  région  de  la  macula,  pôle  de  l'a 
sa  fusion,  d'autre  part,  avec  la  terminaison  antérieure  de  la  membn 
sensible,  ora  sefrata,  pars  dliaris  relimVy  origine  de  la  région 
termédiaire  ou  ciliaire. 

Troisièmement,  la  fusion  de  sa  charpente  ou  de  son  stroma  ave< 
corps  ciliaire  glissé  entre   elle  et  la  sclérotique,   et  l'en  sépar 
jusqu'au  ligament  pectine,  où  elle  trouve  un  dernier  appui,  en  mé 
temps  qu'un  ligament  suspenseur   pour  le  repli   qu'elle   forme 
donnant  naissance  à  l'iris,  son  prolongement. 

Dans  ce  trajet  intermédiaire,  sa  charpente  fibreuse  ou  élastique 
devient  commune  avec  la  rétine,  devenue  fibreuse,  {pars  cîHarts 
tinœ)j  enfin,  en  dehors,  avec  le  corps  ciliaire  lui-même  qu'elle  recou 
de  SOS  nombreux  replis  vasculaires  et  pigmentés  {procès  ciliaires). 

De  celte  charpente  fibreuse,  hyaline,  élastique  à  la  fois,  on  ' 
sourdre,  le  long  des  procès  ciliaires,  le  ligament  hyalin  et  élastique» 
nous  devons  décrire  plus  loin  sous  le  nom  de  Zonulc  ou  collerelU 
Zinn  et  qui  remplit  le  rôle  de  ligament  suspenseur  du  crista 
(voir  ce  mot). 

Entre  l'ora  serrata  SS'  et  l'origine  commune  FF  de  la  cornée  et 
l'iris,  sur  une  longueur  de  3  millim.  f)  environ,  on  trouve  la  chorc 
soulevée  par  une  zone  ou  anneau  triangulaire  à  sommet  postérieu 
à  base  en  rapport  avec  l'iris,  l'anneau  ciliaire  des  anciens. 

Cet  anneau,  tapissé  en  dedans  par  la  zonule  de  Zinn  et  les  prc 
ciliaires,  renferme  entre  la  zonule,  en  dedans,  et  la  sclérotique 


LEQON.]  ANATOMIE.  73 

dehors,  un  organe  des  plus  importants  reconnu  aujourd'hui  comme 

organe  musculatt^e. 
Nous  renvoyons  pour  sa  description   à  Tarticle  Accommodation 

\leçon  6*,  §  97). 

Ajoutons,  pour  être  complet,  le  rappel  d'une  dernière  connexion 
que  présente  la  choroïde  avec  la  sclérotique  au  niveau  de  la  macula 
hUea  :  connexion  anatomique  qui  n'est  pas  sans  importance  dans 
Vexposé  4es  conditions  de  la  production  du  staphylôme  postérieur 
(voir  §268). 

§  67.  —  Rétine  (Appareil  de  sensibilité). 

a)  Description  d'ensemble,  —  La  rétine  est  une  membrane  quasi 
hémi-sphérique,  s'étendant  par  sa  convexité  et  sans  plis  sur  la  cho- 
roïde, qu'elle  sépare  du  corps  vitré. 

C'est  récran  sensible  de  l'œil,  comme  la  choroïde  en  forme  dans  le 
fondle  réservoir  nourricier,  et,  à  sa  surface,  Tétamage  pigmentairc 
et  photochimique. 

La  rétine  adhère  intimement  et  sur  toute  sa  surface  à  la  cho- 
roïde :  ses  points  de  soutien  à  la  sclérotique  sont  les  mêmes,  à  savoir 
le  pourtour  du  disque  optique  en  arrière,  Vora  serrata  en  avant.  Ces 
deux  circonférences  limitent  absolument  la  rétine  sensible,  ou  le 
territoire  de  sa  qualité  d'organe  de  sensibilité.  Sa  fusion  avec  la 
clioroïde  et  Thyaloïde,  entre  Vora  serrata  et  la  zonule  {pars  ciliarh 
retinœ)  étant  exclusivement  fibreuse  et  hyaline  (SS',  ZZ',  fig.  19). 

b)  Rôle  très  élevé  rempli  par  la  rétine  si  l'on  en  juge  d'après  sa 
eomtitutwn  même. 

La  rétine  est  constituée  par  une  charpente  de  tissu  connectif  ser- 
vant de  slroma  ou  de  gangue  à  un  organisme  de  substance  nerveuse 
très  riche  et  très  compliqué.  On  décrit  généralement  ces  appareils 
nerveux  comme  un  épanouissement  du  nerf  optique.  Telle  est  bien 
l'apparence,  en  effet;  le  nerf  optique  la  pénètre  d'arrière  en  avant, 
àtraversle/ôra//iewo/)//c^/m,  qu'il  occupe  en  entier,  divisant  là  sa  gerbe 
<ie  fibres  nerveuses  qu'il  épanouit  ensuite  à  angle  droit,  en  les  répan- 
dant en  nappe  à  la  surface  de  la  membrane  sensible. 

Mais  la  rétine  n'est  point  du  tout  l'épanouissement  du  nerf;  elle  mcî 
fait  que  le  recevoir,  pour  être  mise  par  lui  en  rapport  avec  le  centre 
cérébral. 

Sa  constitution  cellulaire  en  fait,  un  véritable  centre  d'élaboration 
nerveuse,  comme  l'observation  des  phénomènes  en  fait  le  lieu,  le 
î'iège  des  manifestations  multiples  de  cette  sensibilité  spéciale  et 
étendue  dont  nous  exposerons  plus  loin  le  tableau  remarquable 
(leçon  5%  §  74  et  suivants). 
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Le  nerf  optique,  en  lui-même,  ne  jouit  d'aucune  sensibilité  connue, 
eu  dehors  de  ses  propriétés  de  transmission  télégraphique  vers  le 
cerveau.  La  surface  concave  de  l'écran  oculaire  cesse,  en  etîet,  d'être 
un  organe  sensible,  là  où  se  trouve  le  nerf  optiqae  seul,  c'est-à-dire 
au  foramen  opltcum,  lieu  de  la  tache  aveugle  de  Mariotte.  La  rétine 
en  ce  point  fait  défaut,  en  même  temps  que  la  sensibilité  spéciale. 

L'extrême  multiplicité  des  éléments  organiques  nerveux  d'aspect 
et  de  constitution  cellulaire  variés,  qui  composent  les  lept  couches 
de  la  rétine,  rapprochée  de  l'étendue  et  de  la  multiplicité  dee  sensa- 
tions ou  notions  qu'elle  élabore,  son  développement  propre  sous  la 
forme  d'une  petite  ampoule  détachée  de  la  masse  cérébrale  dans  les 
premiers  temps  de  la  vie  embryonnaire,  concourent  à  lui  faire  attri- 
buer le  rftle  et  l'importance  d'un  petit  cerveau  séparé  du  grand. 
Cette  façon  de  voir  est  développée  plus  loin  (leçon  5°). 
Dans  une  brève  exposition  des  propriétés  les  plus  essentielles  de 
l'organe  de  la  vue,  nous  montrerons  en  particulier  toute  l'importance, 
du  râle  que  semble  y  remplir  la  couche  des  bâtonnets  comme  siège 
et  organe  de  la  localisation  des  lignes  de  direction  visuelle.  Impor- 
tance qui  s'accroît  par  le  fait  démontré  par  Dondei-s,  que  cette 
couche  est  le  siège  même  des  images  exactes  formées  par  l'appareil 
dioptrique. 

Pendant  que  nous  écrivons  ces  lignes,  la  science  toujours  en  tra- 
vail, noua  apporte  un  nouvel  ordre  de  faits  considérables,  qui  vient 
relever  encore  le  rMe  de  cette  couche  importante  et  la  seule  un  peu 
connue  parmi  le"  «trata  de  la  rétine. 
Voir  plus  loin  même  ^  (Photochimie  rétinienne). 
c]  A'nume)  aCion  des  sept  couches  de  la  rétine.  —  Si  nous  rapprochons 
maintenant  les  propriétés  multi- 
i  et  fondamentales  de  l'appa- 
reil  visuel,   dont    quelques-unes 
seulement  encore  ont  une  déflni- 
lion  netle.  de   cette  s^rie  de  six 
couches    qui  compose    la    mem- 
brane, et  que  nous  allons  énumérer 
par  ordre,  on  s'étonnera  moins  de 
"'"'  "'"  leur  nombre  que  l'on  ne  regrettera 

notre  ignorance  en  ce  qui  ronceroe  leurs  foncti'ins  particulières.  On 
rencontre  dcuic,  d'arrit-re  en  avant  (fig,  m)  : 
1.  La  choroïde. 
'2.  La  couche  dos  bAtonnets  ou  membrane  de  Jacob. 

3.  Les  couches  granuleuses  externes, 

4.  La  couche  dos  fibres  nerveuses  radiées,  dllos  de  Millier. 

5  et  (i.  Couclif  granuleuse  interne  ou  des  cellules  ganglionnaires. 
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7.  Couche  des  fibres  nerveuses  du  nerf  optique. 

8.  Membre  limitante  interne. 

Or,  rimage  optique  se  forme  sur  la  couche  des  bâtonnets  et  des 
cônes,  et  même  à  la  surface  postérieure  de  celte  couche  (voir  §§  80, 
173)  ;  et  Ton  vient  de  voir  que  les  fibres  du  nerf  optique  ou  les 
canaux  de  correspondance  entre  la  rétine  et  le  cerveau  s'étalent  pa- 
rallèlement à  elle,  dans  la  couche  rétinienne  la  plus  distante  du  lieu 
de  rtmage. 

Lia  communication  entre  ces  deux  couches  extrêmes  doit  donc  se 
faire  par  le  canal  des  couches  intermédiaires.  L'anatomie  histolo- 
gique  nous  apprend  à  cet  égard  que  la  couche  la  plus  antérieure  est 
mise  en  rapport  avec  la  pluff  postérieure  et  celles  qui  les  séparent,  par 
«les prolongements  filiformes  partis  des  b&tonnets  et  des  cônes  et  qui, 
après  avoir  traversé  la  limitante  externe,  vont  se  rendre  à  la  granu- 
leuse externe.  Cette  dernière  est  rattachée  à  la  couche  des  fibres  op- 
tiques par  les  prolongements  des  cellules  multipolaires.  Finalement, 
passant  sous  silence  le  rôle  inconnu  de  toutes  ces  complexités  histo- 
logiques,  nous  retiendrons  seulement  la  conclusion  suivante  : 

L'organe  impressionné  par  Timage,  la  couche  des  bâtonnets  et  des 
cônes,  constituée  par  une  armée  de  petits  cylindres,  serrés  les  uns 
contre  les  autres,  et  implantés  perpendiculairement  à  la  surface  de 
réception  de  Timage,  est  mise  en  communication  composée  avec  les 
fils  télégraphiques  partis  du  cerveau  sous  le  nom  de  fibres  optiques, 
par  des  prolongements  qui  se  rendent,  des  cônes,  à  des  fibres  ner- 
veuses épaisses  et  composées,  des  bâtonnets,  à  des  fibres  simples. 

d)  Nouvelles  propriétés  de  la  membrane  de  Jacob,  —  Fr.  BoU  (pro- 
fesseur à  Rome),  dans  une  communication  adressée  récemment  à 
l'académie  de  Berlin,  a  donné  connaissance  d'une  découverte,  fertile 
en  conséquences,  faite  par  lui-même,  à  savoir  : 

«  Que  la  couche  limitante  externe  (ou  des  bâtonnets)  de  la  rétine 
de  tous  les  animaux,  n'était  point  durant  la  vie,  incolore,  comme 
on  l'admet  universellement,  mais  bien  d'un  beau  rouge  pourpre,  » 

Pendant  la  vie,  ajoute  cet  auteur,  la  couleur  rouge,  propre  à  cette 
couche,  est  incessamment  détruite  par  la  lumière  pénétrant  dans 
1  œil.  Dans  l'obscurité  elle  reparaît;  mais,  après  la  mort,  ne  persiste 
<iue  quelques  instants. 

Si  Ion  ne  s'en  est  pas  aperçu  plus  tôt,  c'est  que  la  simple  exposi- 
tion à  la  lumière  du  jour  d'une  rétine  que  l'on  vient  de  détacher  de 
la  choroïde,  suffit  pour  détruire  cette  coloration  sans  retour. 

Le  siège  de  celte  coloration  est  dans  la  couche  des  bâtonnets.  Le 
professeur  Boll  s'en  est  assuré,  en  montrant  que  sur  une  rétine  deve- 
nue opaline  ou  laiteuse,  la  coloration  ne  s'aperçoit  pas  de  dedans  en 
dehors,  mais  bien  si  l'on  regarde  la  rétine  par  sa  face  postérieure. 
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Remak  avait  déjà  avancé  qu'entre  la  couche  des  cônes  et  la  cho- 
roïde, existait  une  substance  transparente  d*un  jaune  intense.  Ce 
doit  être  la  couleur  chamois  que  prend  avant  de  pâlir,  la  teinte  pur- 
purine. 

Des  expériences  ultérieures  (Kiihne)  ont  démontré  que  sauf  raction 
de  certains  agents  chimiques  doués  d'une  certaine  intensité  ,  la 
lumière  seule  a  le  pouvoir  de  pâlir  et  effacer  ensuite  la  coloration 
propre  de  la  rétine.  Elles  ont  fait  voir  en  outre  que  si  la  rétine,  même 
après  la  mort  bien  complète,  est  laissée  en  rapport  avec  la  choroïde, 
le  retrait  de  la  lumière  est  bientôt  suivi  de  la  réapparition  de  la  cou- 
leur rouge.  La  circulation  sanguine  étant  dès  lors  hors  de  question, 
vu  la  mort  depuis  longtemps  parachevée,  la  choroïde  seule  et,  en 
elle,  la  membrane  épithéliale,  est  Tagent  de  cette  revivification  de  la 
couleur.  Ce  fait  tend  à  confirmer  les  vues  des  anatomistes  qui  consi- 
dèrent Tépithélium  qui  couvre  le  tapis,  comme  appartenant  à  la 
rétine  et  non  à  la  choroïde.  Les  cellules  pavimenteuses  embrassent 
d'ailleurs  immédiatement  les  bâtonnets. 

Toutes  les  régions  du  spectre  n'agissent  pas  avec  la  même  inten- 
sité sur  la  coloration  propre  de  la  réline.  Les  rayons  de  la  région  de 
la  ligne  D  (sodium)  demeurent  sans  grand  effet  sur  elle  (aussi  est-il 
convenable  de  faire  toutes  les  préparations  expérimentales  à  la  lu- 
mière sodique). 

Quant  aux  autres  régions  du  spectre,  on  a  pu  observer  déjà  ce  qui 
suit  : 

1®  à  travers  le  rouge  sang  concentré^  nulle  altération  de  la  couleur 
propre  de  la  membrane  ; 

2®  le  ven*e  rouge  amène  quelques  traces  de  pâleur,  au  bout  de 
six  heures; 

3«  sous  le  bleu^  la  pâleur  s*est  montrée  après  deux  heures  ; 

4°  sous  le  vert^  quatre  ou  cinq  heures  après. 

On  peut  conclure  de  là  que  les  rayons  les  plus  propres  à  effacer  la 
couleur  propre  de  la  rétine  sont  ceux  de  la  portion  la  plus  réfrangible 
du  spectre  (bleue). 

Des  écrans  en  grillage  ayant  été  posés  sur  la  rétine,  pendant  ces 
opérations,  pour  la  protéger  contre  l'accès  de  la  lumière,  il  en  est 
résulté  un  grillage  rouge  persistant,  une  photographie  négative. 

Le  dernier  mot  de  cette  découverte  est  loin  d'être  dit,  le  premier 
rideau  n'en  est  encore  que  soulevé.  Déjà  pourtant  l'on  peut  en  con- 
clure que  la  rétine  est  d'abord  un  écran  exactement  photographique  : 
secondement,  que  la  lame  épithéliale  qui  la  sépare  du  tapis  n'est 
rien  moins  qu'un  laboratoire  perpétuel  de  revivification  de  la  plaque 
sensibilisée. 

Les  conséquences  secondaires  de  ces  faits  sur  l'interprétation  des 
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phénomènes  principaux  produits  par  les  images  colorées,  ne  se  feront 

sans  doute  pas  attendre. 
e)    Vaaculan'iation  l'élintenne.   —    Les  vaisseaux  rétiniens  entrés 

dans  le  globe  avec  le  nerf  optique  (voir  Hg.  21), 

se  recourbent  comme  ses  fibres,  à  angle  droit, 

et  se  répandent  dans  toutes  les  couches  internes 

de  ta  membrane  jusqu'auprès  de  la  granuleuse  | 

intermédiaire.  Leur  rôle,  comme  véhicules  de  la  \ 

outrilion,  est  encore  chargé  de  quelque  obscurité  : 
sont-ils  bien  destinés  à  la  rétine  ?  Celle  des  oi- 
waux,  des  reptiles,  des  amphibies,  des  pois- 
soos  en  est  dépourvue  ;  chez  beaucoup  de  mam- 
nûfères,  on   n'en  rencontre  qu'au  pourtour  du  disque  optique! 

Les  vaisseaux  rétiniens  se  distinguent  en  deux  troncs  principaux 
supérieurs  et  deux  inférieurs,  tant  artériels  que  veineux,  se  dédou- 
blfiDl  promptement. 

Leurs  ramifications  ne  dépassent  pas  tora  serrata;  ils  ne  paraissent 
pas  communiquer  avec  les  vaisseaux  choroTdiens. 

Vers  la  région  polaire  (macula)  ils  s'amincissent  assez  pour  dispa- 
raître sur  la  macula  même.  Cette  région  marquée  au  centre  par  un 
petit  point,  soit  rouge,  soit  d'un  reflet  particulier,  est  déprimée  on 
fuvttte,  au  pôle  TtièitiG  où  la  rétine  est  réduite  à  la  membrane  de 
Jacob  (voir  également  la  fig.  52,  ^  1721. 

DËlXIËUE  PARTIE 

APPAIIKJL  OPTCUl'K 

S  08.  —  Comda 

La  cornée  est  cette  portion  de  l'œil  qui  occupe,  comme  un  miroir 
convexe  circulaire,  le  milieu  de  la  fente  palpâbralc.  C'est  une  mem- 
brane transparente  faisant,  à  la  façon  d'une  calotte  sphériquc,  saillie 
-'ur  la  spht-re  de  ])lus  grand  diamètre  qui  forme  le  globe,  avec 
laquelle  elle  se  continue  d'ailleurs  d'une  manière  insensible,  se  fon- 
"lant  à  sa  périphérie  dans  la  sclérotique. 

Son  union  avec  cette  dernière  se  fait,  comme  par  sertissure,  dans 
le  cercle  béant  qui  la  reçoit  au  centre  de  la  région  antérieure  de  l'or- 
pne;  elle  sopère  à  la  manière  d'un  verre  de  montre  avec  sa  mon- 
ture, la  circonférence  sclérale  étant  entaillée  en  biseau  de  façon  à 
ce  que  son  bord  externe  s'avance  plus  que  le  bord  interne.  Cette  dis- 
position est  importante  à  connaître  aussi  bien  dans  ses  relations  avec 
l'anatomîe  chirurgicale,  qu'avec  les  observations  de  physiologie 
expérimentale. 
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Cette  remarque  ne  relate  d'ailleurs  que  les  apparences  extérieures 
offertes  par  le  cercle  (runion  des  deux  membranes,  à  savoir  les 
limites  réciproques  de  la  transparence  de  Tune  et  de  l'opacité  de 
Tautre;  car,  anatumiquement,  leurs  tissus  sont  la  continuation  Tua 
de  Tautre,  et  ne  sauraient  être  séparés. 

a)  Canal  de  Fontana  ou  de  Schleimn,  —  A  leur  circonférence. in« 
terne  de  jonction,  c'est-à-dire  aux  limites  extrêmes  de  la  cornée  pro- 
prement dite,  de  son  biseau  interne,  se  trouve  un  canal  circulaire  dont 
la  paroi  antérieure  ligamenteuse  sert  de  point  fixe  d'attache,  en 
avant,  à  la  membrane  de  Demours  ou  de  Descemet,  au  ligament  pec- 
tine de  l'iris  dans  le  plan  diamétral,  et,  en  arrière,  à  la  masse  des 
procès  et  muscle  ciliaires.  (Vest  le  canal  dit  de  Fontana,  de  Hovius, 
de  Schlemm. 

t  Les  dimensions  moyennes  de  la  cornée  sont,  dans  le  sens  transver- 
sal, de  douze  millimètres  environ  (partie  transparente),  d'un  peu 
moins  dans  le  sens  vertical,  la  sclérotique  empiétant  un  peu  en  haut 
et  en  bas. 

Sa  surface  antérieure  diffère  assez  peu  de  la  calotte  d'un  ellipsoïde 
de  révolution  qui  aurait  tourné  autour  de  son  grand  axe.  ^\q  parait 
un  peu  plus  mince  en  son  sommet  qu'en  ses  bords  chez  Tadulte. 

Cette  disposition  ellipsoïdale  forme  la  base  des  beaux  calculs  de 
Stnrm,  qui  servent  eux-mêmes  d'assiette  à  la  théorie  mathématique 
de  Tastigmatisme. 

Néanmoins,  la  forme  ellipsoïdale  n'est  pas  assez  prononcée  ici 
l)0ur  que,  dans  les  théories,  même  les  plus  exigeantes,  on  ne  puisse 
considérer,  avec  une  suffisante  approximation,  la  cornée  comme  une 
simple  calotte  sphéri(}ue. 

Dans  cette  hypothèse,  le  rayon  de  sa  surlace  est  estimé  en  moyenne 
à  7""',50  :  Donders  le  supi)ose  de  7'°'",-27. 

Sa  flèche  ou  la  distance  de  son  sommet  au  plan  de  son  insertion 
serait  de  2™", 30,  en  moyenne,  et  de  ce  plan  au  plan  pupillaire,  on 
compterait  1  millimètre  à  l'»",50  de  plus,  soit  3°", 30  à  4  millimî'* 
très,  du  sommet  de  la  membrane  à  celui  du  cristallin. 

Les  mensurations  dont  les  chiffres  précédents  sont  les  moyennes 
généralement  admistis,  ont  été  relevés  au  moyen  de  Tophtalmo- 
mètre  d'Helmholtz,  et  constituent  un  des  plus  beaux  travaux  de  phy- 
siologie expérimentale  de  cette  branche  de  la  science  (§  226). 

Relativement  à  ce  qui  concerne  la  diminution  d'épaisseur  de  la 
cornée  dans  sa  région  moyenne,  Helmholtz  dit  que,  dans  Tétenduc 
des  deux  quarts  moyens,  les  deux  surfaces  de  la  membrane  lui  ont 
paru  généralement  concentriques,  et  que  Taccroissenient  progressif 
d'épaisseur  vers  la  périphérie,  ne  se  montre  que  dans  les  deux  quarts 
opposés  du  même  diamètre. 
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à)  Chambre  antérieure;  humeur  aqueuse,  — La  calotte  sphérîque 
virtuelle  formée  en  avant,  par  la  cornée,  en  arrière,  par  le  diaphragme 
irien  et  la  face  antérieure  du  cristallin,  est  ce  que  Ton  nomme  la 
chambre  antérieure  de  Tœil,  ou  de  Thumeur  aqueuse,  du  nom  du 
liquide  qui  la  remplit. 

L'humeur  aqueuse  est  un  liquide  très  peu  dill'érent  de  Teau  :  ana- 
lysée, elle  ne  contient  de  plus  qu'elle  que  2  p.  100  environ  de  sel 
marin  et  de  matières  extractives.  Son  indice  de  réfraction,  comme 
celui  du  vitré,  diffère  à  peine  de  celui  de  Teau  =  1,34. 

§  69.    -  Du  crigtallin. 

Le  cristallin  est  un  corps  de  forme  lenticulaire,  complètement 
diaphane  et  élastique,  placé  en  arrière  de  Tiris,  et  fermant,  en  avant, 
la  chambre  postérieure  de  Toeil.  Il  est  compris,  en  avant  et  en 
arrière,  entre  deux  surfaces  sphéroïdes  dont  les  concavités  se 
regardent  et  que  sépare,  sur  Taxe,  une  épaisseur  moyenne  de  4  mil- 
limètres. 

L'antérieure  un  peu  moins  convexe  ,  (son  rayon  est  d'environ 
10  millimètres),  fait  quelque  peu  saillie  sur  le  plan  de  l'insertion 
irienne  :  la  surface  postérieure  a  pour  rayon  de  courbure  au  sommet  : 
6  millimètres. 

Par  son  équateur,  il  est  en  rapport  avec  le  contenu  du  canal  de 
Petit,  dont  il  forme  la  face  intérieure  (voir  S  72,  zonule  de  Zinn).  C'e^it 
cette  même  zonule,  dédoublée,  qui  le  maintient  en  place  et  en  forme 
ie  ligament  suspenseur. 

Au  point  de  vue  de  sa  composition,  il  est  constitué  par  deux  élé- 
ments distincts  :  une  enveloppe  ou  capsule,—  un  contenu  :  la  lentille 
proprement  dite. 

La  capsule  est  une  membrane  amorphe,  hyaline,  absolument  lim- 
pide, élastique,  adhérente  à  son  contenu.  Très  mince  et  d'épaisseur 
uniforme  en  arrière  (cristalloide  postérieure),  elle  offre,  au  contraire, 
en  avant  (cristalloide  antérieure),  la  forme  d'un  ménisque  relative- 
ment épais  en  son  centre,  s'amincissant  à  la  périphérie.  L'élasticité 
de  celte  membrane  est  remarquable,  et  sa  tendance  représente  une 
force  constamment  appliquée  à  réduire  le  diamètre  équaiorial  au  profil 
du  diamètre  antéro-poslérieur  ;  è'est-à-dire  à  en  accroître  la  con- 
vexité. 

La  lentille  proprement  dite  se  compose  d'une  série  de  couches  pa- 
rallèles les  unes  aux  autres,  formant  autant  d'enveloppes  successives 
entre  lesquelles  s'interpose  un  contenu  solide  ayant  la  forme  d'un 
ménisque  divergent  très  excentrique.  Au  centre,  se  trouve  un  noyau 
arrondi. 
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Cet  ensemble^  vu  par  transparence,  est  en  outre  partagé  par  une 
étoile  à  six  branches,  subdivisant  virtuellement  le  corps  de  la  lentille 
en  autant  de  coins  sphériques  en  rapport  par  leurs  sommets.  Les  in- 
tervalles ou  interstices  radiés  qui  séparent  ces  secteurs  sont  comblés 
par  une  substance  homogène  ou,  au  plus,  à  très  fines  molécules.  Ce 
sont  eux  auxquels  sont  dues  Tapparence  étoilée  du  spectre  du  cris- 
tallin et  les'stries  étoilées  de  certaines  cataractes  (voir  leçon  4*,  §171). 

Le  cristallin  n'offre  ni  nerfs,  ni  vaisseaux.  Il  se  nourrit  par  osmose, 
puisant  dans  les  milieux  entre  lesquels  il  est  suspendu,  le  corps  vitré 
particulièrement;  et  sa  pureté  dépend  par  là  de  Tintégrité  de  la 
choroïde. 

§  70.    -  Corps  vitré. 

Le  corps  vitré  est  une  substance  gélatineuse,  diaphane  et  incolore, 
enveloppée  par  la  membrane  hyaloïde  et  remplissant  la  chambre 
postérieure  de  Tceil. 

Dans  un  degré  moyen  de  tension,  celte  enveloppe  et  son  contenu 
maintiennent  d'arrière  en  avant,  le  cristallin  à  sa  place  physiologique, 
et  d'avant  en  arrière,  les  membranes  concaves  au  degré  d'extension 
qu'exigent  les  délicates  fonctions  de  l'écran  sensible  ou  rétinien. 

La  structure  histologique  du  corps  vitré  est  fort  controversée.  Chez 
l'adulte,  il  semble  privé  de  structure  :  cependant  l'anatomie  patholo- 
gique cîfclut  cette  opinion,  et  il  faut  croire  seulement  que  ses  élé- 
ments cellulaires  sont  trop  diaphanes  pour  s'imposer  à  tous  les  obser- 
vateurs. 

Suivant  une  école  histologique  importante,  le  corps  vitré  représente 
le  type  histologique  du  tissu  muqueux,  substance  hyaline  contenant 
des  cellules  arrondies  d'après  les  uns,  fusiformes  ou  étoilées  suivant 
d'autres. 

Desséché  lentement,  il  se  réduit  à  une  membrane  légère  ;  replongé 
dans  l'eau,  il  reprend  ses  dimensions  et  ses  apparences  premières. 

Le  corps  vitré  forme  ainsi,  en  faisant  abstraction  de  l'épaisseur  de 
la  rétine,  le  dernier  milieu  de  l'appareil  réfringent  oculaire.  Son 
indice  de  réfraction  mesure  1.34. 

Le  corps  vitré  est  renfermé  dans  une  poche  sans  ouverture,  la 
membrane  ou  capsule  hyaloïde,  tout  comme  le  cristallin,  est  renfermée 
dans  la  sienne. 

C'est  une  membrane  hyaline,  amorphe,  extrêmement  subtile.  Elle 
adhère,  par  sa  périphérie,  d'une  façon  intime  à  la  rétine;  et  l'on  a 
peine  à  la  distinguer  de  la  membrane  limitante  interne  de  la  précé- 
dente. Elle  est  plus  intimement  encore  soudée  en  arrière  à  la  papille 
optique,  en  avant,  elle  est  même  fusionnée  avec  lazonulede  Zinn,  sur 
3millim.  de  longueur.  Nous  décrivons  ^;5  72,Z()nule  de  Zinn),  sescon- 
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nexions  en  cette  région,  en  définissant  le  canal  de  Petit  dont  elle  forme 
la  paroi  postérieure,  et  qu'elle  abandonne  pour  tapisser  en  arrière  la 
capsule  postérieure  du  cristallin  et  former  avec  elle  le  chaton  de  ce 
corps  auquel  a  été  donné  le  nom  de  fossette  hyalotdienne. 

tkoisiêml:  partie 

SYSTÈME  INTERUÉDUIRE  COMPRENANT  L'iRIS  ET  LA  ZONE  CILIAIRE 

§  71.  -  Iris. 

L'iris,  la  partie  la  plus  antérieure  de  Tuvée,  est  une  membrane 
étendue  perpendiculairement  à  Taxe  de  Tœil,  à  4  millim.  environ,  en 
arrière  du  sommet  de  la  cornée.  Presque  en  son  centre,  mais  se 
rapprochant  un  peu  plus  du  bord  interne  de  la  membrane,  es*t  une 
ouverture  circulaire  (pupille  ou  prunelle),  dont  la  dimension  variç 
suivant  des  lois  physiologiques  déterminées.  L'organe  remplit  ainsi 
le  rôle  d'un  diaphragme  à  ouverture  variable. 

Par  sa  circonférence  extérieure,  Tiris  est  en  rapport  avec  le  liga- 
ment du  muscle  tenseur  de  la  choroïde,  ligament  qui  forme  la  paroi 
interne  du  canal  dit  de  Pontana.  De  cette  même  circonférence  exté- 
rieure se  détache  en  outre,  antérieurement,  un  réseau  de  fibres  élas- 
tiques qui  vont  se  fondre  dans  la  membrane  de  Demours  ou  de 
Descemet;  c'est  ce  que  Ton  nomme  le  ligament  pectine  de  liris. 

Bans  l'œil  normal,  la  circonférence  de  la  pupille  est  toujours  en 
contact  immédiat  avec  la  surface  antérieure  du  cristallin. 

L'examen  de  l'œil,  sous  l'eau,  ou  au  moyen  de  Vortkoscope  (petite 
cuvette  à  parois  transparentes  dans  laquelle  on  peut  emprisonner  la 
cornée),  permettant  d'annuler  la  réfraction  due  à  la  cornée,  offre  à 
la  vue,  sans  altération  sensible,  ou  sans  crainte  d'illusion  optique 
notable,  les  rapports  réels  de  l'iris  avec  les  organes  voisins,  notam- 
ment avec  le  cristallin.  On  reconnaît  alors  à  l'œil  nu  qu'il  est  pres- 
que absolument  plan,  ou,  au  moins,  très  peu  bombé. 

Ce  fait  est  encore  démontré  par  l'observation  de  la  deuxième  image 
de  Sanson,  celle  fournie  par  la  cristalloïde  antérieure.  En  établissant 
une  position  relative  convenable  entre  l'observateur  et  la  lumière,  on 
peut  toujours  amener  cette  image  à  toucher  le  bord  pupillairc;  et  du 
moment  où  a  lieu  ce  contact  apparent,  si  le  mouvement  continue, 
limage  disparaît  entièrement.  Or,  si  le  bord  de  la  pupille  n'était  pas 
'•n  contact  immédiat  avec  la  capsule,  l'image  ne  pourrait  jamais  venir 
se  mettre  en  rapport  avec  le  bord  pupillairc  :  une  [)etite  bande 
obscure  (ombre  portée  du  bord  de  l'iris)  séparerait  toujours  l'image 
par  réflexion,  fournie  par  la  capsule  antérieure,  du  bord  de  la  pupille. 
Hn  peut  reconnaître  encore  par  l'observation  din^cle  que  le  plan  di? 

(iimUD-lKlLON.   —   LA    VISION.  «» 
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l'iris  est  en  arrière  du  plan  qui  contient  le  cercle-limite  transparent 
de  la  cornée.  Observons  un  sujet  normal  en  plaçant  une  lumière  et 
notre  propre  œil  dans  ce  plan,  chacun  d'un  coté  de  la  cornée,  puis 
reculons  insensiblement  :  on  voit  disparaître  le  plan  de  Tiris  avant  le 
bord  opposé  de  la  sclérotique  (ellct  qui  ne  peut  être  attribué  à  la  ré- 
traction, à  l'émergence;  car  l'action  réfringente  s'exerce  ici  en  sens 
contraire  d'un  tel  efl'et). 

Par  d'ingénieux  procédés  ophtalmométriques,  Helmholtz  est  arrivé 
à  mesurer,  avec  une  certaine  exactitude,  la  distance  de  ce  plan  au 
sommet  de  la  cornée  :  nous  avons  donné  plus  haut  les  résultats 
numériques  de  ces  calculs  (voir  Ji  <)8). 

à)  Chambre  postérieure  de  V humeur  aqueuse,  —  Le  plan  de  Firis  est 
donc  transversal  et  repose  normalement  sur  le  cristallin,  du  moins 
toute  sa  région  péripupillaire. 

Cette  disposition  anatomique  laisse  dans  la  région  périphérique  du 
cristallin  un  canal  circulaire  à  trois  pans  :  l'un,  a/</eriei/r,  formé  par  le 
plan  de  l'iris,  le  deuxième,  postérieur,  formé  par  le  ligament  suspen- 
seur  du  cristallin;  le  troisième,  externe,  constitué  par  la  tête  des 
procès  ciliaires.  Cet  espace,  tantôt  réduit  à  une  simple  fente,  tantôt 
contenant  une  certaine  quantité  d'humeur  aqueuse,  forme  ce  que  les 
anciens  appelaient  chambre  postérieure  de  f  humeur  aqueuse.  [On  ne  la 
confondra  pas  avec  la  chambre  postérieure  de  TumI  lui-même  ou 
espace  inlrà-hyahudien  qui  est  la  véritable  chambre  postéri«':urc.^ 

//)  Constitution  de  firis,  —  L'iris  est  constitué  par  un  slroma  tapissé 
en  avant  rt  on  arrière  par  deux  couches  de  cellules  épithéliales,  peu 
ou  point  [►ignientées  en  avant,  très  denses  et  très  pigmentées  en 
arrière.  La  première  luit  suite  à  la  couche  êpithèliale  de  la  membrane 
de  Desoemet:  la  sectMule  à  celle  de  la  choroïde  ou  lapis. 

La  ]û^u:mentation  du  slroma  lui-même,  quand  il  est  plus  ou  moins 
penèliv  par  le  pigment  uvcal  [^lïstèrieur,  donne  à  l'iris  sa  couleur 
ùrune.  Dans  des  yeux  nn»ius  piirmentes,  l'iris  parait  bleu  ou  vert;  cet 
elVet  reconnaîtrait,  suivant  llelmholt/.,  pour  raison  d'être,  un  méca- 
nisme physique  analoi:uc  à  orlui  «pii  s'observe  lors  de  l'absorption  et 
de  la  retlexion  de  la  lumière  à  la  surface  des  lames  minces.  Les  couches 
profondes  et  pigmenlccs  de  l'iris  sont  recouvertes  par  une  très  faible 
rpai?seur  de  minces  couches  moins  foncées  et  dont  les  plus  superii- 
cielles  seraient  même  i  lus  uu  moins  lran>lucides  ^troubles'.  Avant 
d'être  linaleincnt  ab-urlu-c  |iar  U  >  ci-utht's  le>  plu>  [irofundes  ,nMires)| 
une  pt»rtiiin  de  la  luniièn*  a  ctr  t;iini>re.  c'est -â-dire  partiellement 
al'M»rlM*f,  et  parlii'liemrnl  n'ilohie  par  les  couches  superficielles 
ai;i>^aut  connue  lames  niiiKC>  >ui.crpt>>ci>,  doiiêes  d'une  certaine 
li.uispaîvnce.  Dans  celle  >uece?>i^.»n  de  retlcxions.  la  résultante  finale 
«pii  >«■  pereoii  au  dehors  varie  du  bleu  au  vert.  i»u  même  au  gris  vert. 
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Quant  au  stroma  lui-même,  il  est  de  nature  ligamenteuse  et 
composé  de  tissu  connectif,  servant  d'enveloppe  ou  de  lit  à  deux 
groupes  principaux  de  fibres-cellules  musculaires  Imes  (sans  parler 
des  nerfs  et  des  vaisseaux). 

Uun  de  ces  groupes  est  incontestable  et  constitue  le  sphincler 
pupillaire.  Il  entoure  la  pupille  d'un  anneau  de  1  mlllim.  environ. 

Quant  à  l'autre,  composé  de  fibres  à  direction  radiée,  il  est  plus 
probable  que  démontré,  ou,  du  moins, que  constant;  les anatomistes 
étaol  moins  unanimes  sur  son  compte. 

Il  exercerait  Faction  dilatatrice.  A  défaut  de  la  constatation  ana- 
tomique,  l'observation  physiologique  impliquant  absolument  son 
existence,  nous  la  considérerons  comme  démontrée. 

c]  InnetDation  de  ttris  (physiologie  de  ses  mouvements).  —  Quant 
aux  influences  motrices  auxquelles  sont  soumis  ces  agents  muscu- 
laires, nous  dirons  que,  d'une  manière  générale,  le  sphincter  irien 
est  80U8  la  dépendance  directe  de  l'oculo-moteur  (racine  spinale), 
comme  le  muscle  radié  sous  celle  du  système  ganglionnaire.  Mais 
nous  ajouterons  que  ces  deux  influences  ne  sont  pas  de  même  ordre. 
Le  muscle  annulaire  se  contracte  activement  comme  le  font  les 
muscles  animés  pap  un  influx  spinal. 

L'action  du  sympathique  sur  les  fibres  radiées  consiste  uniquement 
dans  le  maintien  persistant,  constant  de  leur  tonicité. 

L'influence  de  la  cinquième  paire  sur  les  mouvements  de  l'iris 
reste  encore  à  déterminer.  L'irritation  de  cette  paire  provoque  mani- 
feslement  des  actions  réflexes  dans  l'iris  et  naturellement  suivant  la 
voie  centrale.  Mais  elle  en  détermine  également  après  la  section  des 
deux  autres  racines  du  ganglion  ophtalmique.  11  faut  admettre  alors 
que  cette  action  se  transmet  par  le  ganglion  ophtalmique  devenu, 
comme  le  sous-maxillaire,  un  centre  de  réflexion  motrice,  ou  encore 
par  les  cellules  nerveuses  intrà-oculaires  (leçon  20^  Voir  anomalies 
^  l'accommodation). 

Les  dimensions  variables  de  la  pupille  sont  sous  l'influence  d'un 
?rand  nombre  d'actions  réflexes  : 

La  pupille  se  resserre  à  l'état  physiologique  : 

l*Sous  l'influence  directe  de  la  lumière  sur  l'iris  lui-même  (le  fait 
a  clé  constaté,  mais  dans  une  si  faible  mesure  qu'à  peine  en  doit-on 
tenir  compte); 

'-•  Sous  une  action  réflexe  née  dans  la  rétine,  soit  du  même  côté, 
^oil  du  côté  opposé  ; 

3°  Sympathiquement,  avec  la  contraction  de  la  pupille  du  co^v 
f»pposé. 

i*  Pendant  le  sommeil  :  piobablenieiit  par  atonie  relative  du 
muscle  radié  (système  ganglionnaire); 
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5°  Par  les  progrès  des  années,  à  la  suite  sans  doule  aussi  de  celle 
même  atonie  progressive; 

6^  Dans  le  phénomène  de  l'adaptation  aux  objets  rapprochés; 

7^  Sous  rinûucnce  de  la  convergence  mutuelle  des  axes  optiques; 

8°  Par  une  action  réflexe  provenant,  soit  de  la  cinquième  paire, 
soit  même  de  tous  autres  nerfs  de  la  sensibilité  générale. 

Pathologiquement,  comme  on  le  verra  plus  tard,  par  suite  de  toute 
cause  exaltant  d'une  manière  absolue  ou  relative,  le  système  spinal 
au  détriment  du  système  tonique  ganglionnaire,  ou  encore  par  la 
dépression  directe  de  ce  dernier  (voir  la  leçon  20®). 

§  72.  —  Zone  ciliaire. 

Entre  le  canal  de  Fontana  et  la  circonférence,  limite  antérieure  de 
la  rétine,  c'est-à-dire  sur  une  longueur  mesurants  millim.  50  le  long 
d'un  méridien,  s'étend  une  zone  particulière  que  nous  avons  appelée 
intermédiaire,  en  ce  qu'elle  vient  séparer  l'un  de  l'autre,  le  système 
sensible  et  le  système  optique,  en  leur  interposant  un  appareil  à  la 
fois  suspenseur  et  moteur. 

Cette  zone  est  constituée  par  le  soulèvement  de  la  choroïde  que 
détache  de  la  sclérotique  un  anneau  ligamenteux,  dont  la  coupe 
méridienne  ofl're  la  forme  d'un  long  triangle,  à  petite  base  antérieure 
et  contenant  deux  organes  à  la  fois  distincts  et  confondus  : 

1°  La  masse  du  muscle  ou  plutôt  des  muscles  ciliaires; 

2°  La  masse  des  procès  ciliaires.  De  cette  masse  fondue  dans  Tuvée 
s'échappe,  au  dedans,  une  fine  membrane  chargée  de  soutenir  le 
cristallin,  de  le  maintenir  suspendu  entre  les  deux  milieux  transpa- 
rents qu'il  sépare. 

La  première  de  ces  parties  (masse  musculaire)  sera  décrite  par 
nous  à  propos  de  l'Accommodation  (leçon  G°,  §  1)6). 

Quant  à  la  seconde,  procès  ciliaires,  ils  forment  une  dépendance  et 
un  développement  de  la  choroïde,  particulièrement  au  point  de  vue 
vasculaire  et  nerveux. 

Leur  rôle,  en  dehors  de  ces  derniers  éléments  (vaisseaux  et  nerfs), 
est  absolument  inconnu  :  nous  voulons  parler  ici  de  leur  forme  bizarre, 
de  la  saillie  interne  de  leur  tète  en  plis  godronnés.  Retenons  seule- 
ment ceci,  qu'en  aucune  circonstance,  contrairement  à  ce  qui  a  été 
dit,  ils  ne  viennent  en  contact  par  cette  tète  ou  proéminence  antéro- 
intérieure,  ni  avec  le  cristallin,  ni  avec  aucune  autre  des  parties 
voisines. 

Zonule  de  Zinn,  —  La  zonule  de  Zinn  ou  ligament  suspenseur  du 
cristallin,  filtre  pourrait-on  dire  de  toute  la  longueur  des  procès 
ciliaires,  depuis  l'extrémité  de  la  membrane  limitante  de  la  rétine 
jusqu'à  la  tète  des  procès  ciliaires.  Un  peu  avant  d'atteindre  celte 
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extrémité  antérieure,  elle  se  dédouble  pour  envelopper  Téquateur  du 
cristallin,  ce  qu'elle  fait  en  avant  en  s'appliquant  en  anneau,  en  se 
fondant  sur  le  quart  externe  de  sa  surface  antérieure,  en  arrière,  en 
86  fusionnant  avec  Thyaloïde,  pour  former  la  séparation  entre  le 
cristallin  et  le  corps  vitré.  Au  centre  de  ce  parcours  cet  ensemble 
forme  une  dépression  qui,  sous  le  nom  de  fossette  hyaloïdienne,  reçoit 
le  pMe  du  cristallin. 

Canal  godronné  ou  de  Petit.  —  Eu  égard  à  cette  disposition,  elle 
forme  en  ce  lieu  de  dédoublement  les  faces  antérieure  et  postérieure 
d'un  canal  annulaire  dont  la  troisième  face  est  le  bord  équatorial  du 
cristallin.  Ce  canal  est  dit  canal  godronné  ou  de  Petit. 

Celte  membrane  est  anhyste,  vitrée  et  pourvue  de  propriété» 
élastiques. 

La  résistance  élastique  de  la  zonule  lui  a  fait  attribuer,  en  outre  de 
la  fonction  de  ligament  suspenseur  du  cristallin,  le  r61e  d'agent  toni- 
que de  traction  sur  l'équateur  du  cristallin,  dont,  parla,  elle  tendrait 
à  diminuer  l'épaisseur.  C'est  un  antagoniste  tonique  de  la  capsule 
même  du  cristallin  (voir  l'article  Accommodation,  leçon  6',  §  97). 
Muscles  ciliaires.  —  (Renvoyé  à  l'article  Accommodation  leçon  6», 
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CINQUIÈME  LEÇON 

PHYSIOLOGIE   GÉNÉRALE   DE   L'OEIL 

ê  73.  —  Considéré  comme  instrument  de  physique,  l'œil  est  une  chambre 

obscure.  —  Du  centre  de  similitude. 

L'œil  est,  depuis  Kepler,  assimilé  avec  une  justesse  parfaite  à  la 
chambre  obscure  de  nos  cabinets  de  physique. 


Fig.  22. 

La  chambre  obscure  élémentaire,  représentée  figure  22,  se  com- 
pose d'une  boîte  carrée  dont  une  face  porte  en  son  centre  un  tout 
petit  trou.  Si  le  fond  de  cette  boîte,  préservé  d'ailleurs  de  toute  lu- 
mière soit  directe,  soit  diffuse,  était  formé  de  verre  dépoli  et  l'oper- 
cule opaque,  percé  du  trou  central,  appliqué  sur  le  volet  d'une  fenê- 
tre, ouvert  lui-même  en  cet  endroit,  l'observateur,  placé  en  arrière. 
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verrait  apparaître,  sur  le  fond  dépoli  de  la  surface  postérieure,  le 
paysage  extérieur  renversé. 

Ce  paysage  est  dessiné  par  le  mécanisme  suivant  : 

Un  mince  faisceau  lumineux  cylindrique  ayant  pour  base  le  petit 
orifice  central  o,  et  se  promenant  par  son  extrémité  libre  sur  le  con- 
tour de  tous  les  objets  extérieurs,  dessinerait  évidemment  par  son 
prolongement  intérieur  sur  la  paroi  opposée  de  la  boîte  concave, 
une  image  b  a  semblable  à  Tobjet  A  B,  mais  renversée  par  rapport 
â  luP. 

Remplacez  ladite  botte  par  un  œil  de  lapin  albinos  fraîchement 
préparé,  le  môme  phénomène  se  voit  réalisé  avec  une  netteté  bien 
supérieure. 

Le  paysage  régulièrement  dessiné,  se  peint  renversé  sur  la  sur- 
face postérieure  de  Torgane. 

Il  en  est  de  même  si  dans  rorifice  agrandi  de  l'opercule  diamétral 
de  la  chambre  obscure,  on  sertit  une  lentille  collective,  d'un  foyer 
égal  à  la  profondeur  de  la  boîte  concave. 

L'œil  n'est  donc  en  définitive  qu'une  chambre  obscure  armée  de 
lentilles,  et  dont  reflet  mécanique  est  de  dessiner  sur  sa  surface 
postérieure  Timage  renversée  de  la  perspective  extérieure  et  d'fiprès 
un  mécanisme  très  voisin  de  celui  de  la  formation  des  images  dans 
la  chambre  photographique. 

§  71.  —  Objet  rempli  par  ce  mécanisme.  —  Principes  réciproques  de  risolement 
des  impressions  lumineuses,  et  des  sensations  ou  réactions  visuelles. 

Cette  première  observation  met  en  lumière  une  première  et  prin- 
cipale propriété  de  l'organe  visuel,  une  propriété  double,  pourrait-on 
dire,  et  qui  consiste  à  mettre  en  rapport  avec  un  seul  point  de  notre 
organe  sensible  (à  la  lumière),  une  seule  direction  de  l'espace  ouvert 
devant  lui. 

Cette  propriété  optique  trouvera ,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin,  dans  l'organe,  une  faculté  réciproque  en  vertu  de  laquelle  le 
sensorium  concevra  la  noium  de  cette  direction  exclusive  pour  chaque 
point. lumineux  ayant  déterminé  l'impression  première. 

Cette  double  et  réciproque  propriété  sera  formulée  dans  les 
deux  principes  suivants  : 

Isolement  des  impressions  lumineuses  (appareil  optique).  Isole- 
lemcnt  réciproque  des  réactions  sensorielles  correspondantes  (ap- 
pareil de  sensibilité  spéciale). 

1.  Ce  mrcanismo  renferma  la  théorie  m^^me  de  la  chambre  obscure  mathéma- 
tique. Nous  Éîii  ferons  de  nombreuses  applications  dans  la  pratique  de  roculistiqae 
(voir  lOî),  leçon  I.j*). 
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Un  coup  d'œil  d'ensemble  jelé  sur  l'anntomic  comparée,  va  nous 
monlrer  ce  double  principe  appliqué  par  la  nature  dans  la  fur- 
■nation  del'organc  visuel,  chez  tons  les  animaux  doués  d'une  orga- 
nisation qneli^e  pen  élevée  sous  le  rapport  de  celte  fonction. 

1 15.  —  Inatomie  comparée.  —  MaUrialiiaUan  organique  des  principfla  pré- 
Gtdflnta  ;  Iiolament  dsi  impression)  et  des  aensations  qui  en  résnltent.  — 
Traz  A  rétinei  convexes.  —  Tenz  à  rétines  concaves. 

Passant  sous  silence  les  simples  globules  oculaires  des  animaux 
toot  à  fait  inférieurs,  comme  les  annelés  ou  les  vers,  (jui  vivent  d'une 
vit  souterraine  et  dont  les  organes  ne  semblent  encore  que  des  rudi- 
meats,  bons,  au  plus,  à  leur  permettre  de  distinguer  le  jour  de  la 
nuit,  nous  ne  trouvons  dans  les  descriptions  des  naturalistes  que  deux 
sortes  d'appareils  véritablement  différents  : 

1'  Les  yeux  des  insectes  et  des  crustacés  qui  sont  disposés  en  ma- 
nière de  mosaïque,  el  dans  lesquels  chaque  point  de  l'écran  sensible 
appartient  à  une  même  surface  sphéri'ifue  convexe,  et  est  mis  en  rap- 
port, au  moyen  de  tubes  isolateurs,  avec  untf  seule  direction  de  l'es- 
pace. 

i'  Les  yens  à  milieux  transparents  dans  lesquels  la  surface  sen- 
sible, également  aphén'que,  offre  sa  coneavilfi  au  lieu  de  sa  convexité  ; 
et  dont  chaque  point  est  mis  en  rapport  avec  une  direction  détermi- 
née et  unique  de  l'espace,  au  moyen  d'un  appareil  isolateur  du  genre 
des i)st(>mcs  réfringents  lenticulaires. 


Los  deux  ligures  ci-dessus,  iii  cl  24,  représentent  io  premier  de 
ew  Jeux  types. 

Le  second  est  le  mieux  connu,  quoique  plus  compliqué;  c'est  l'œil 
de  l'homme  (voy.  lîg.  lit),  et  des  autres  mammifères. 

La  figure  ili,  empruntée  à  Leuwcnbocch,  représentant  le  schéma 
de  la  coupe  suivant  l'axe  d'un  œil  de  hanneton,  manifeste,  dés  lo  pre- 
mier coup  d'œil,  le  procédé  d'isolement  suivi  par  la  nalurc  dans  le 
premier  de  ces  types  :  n  y  représente  l'extrémité  antérieure  du  nerf 
optique,  s'épanouissant  en  ganglion  sphériquc  convexe,  duquel  émcr- 
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gi^nl  en  grand  nombre  îles  prolongements  (  t)  ou  canaliculcs  nerreui 
tapissé»  sur  leur?  pnroU  par  une  couche  pïgmentaire  analogue  de  notre 
choroïde,  parois  qui  absorbent  tout  rayon  pénétrant  obliquement  sur 
le  tuyau  /. 

Ces  deux  formes  organiques  réciproques  ou  inverses  répondent  aax 
conditions  géométriques  opposées  que  représente  la  Sgure  26. 


.T  y  M  N  est  la  demi-sphère  de  la  perspective,  m  n  m'  n'  une  se- 
conde sphère  concentrique  à  In  précédente,  et  dont  la  moitié  m  n  est 
parallèle  U  la  dcml-sphiVc  extérieure,  la  moitié  m'  n'  la  demi-sphère 
inverse  ou  symétrique. 

Admettons  que  op,  om,  on,  soient  les  tubes  nerveux  de  la  fi- 
gure i"i,  tubes  aboutissant  au  fond  des  canaliculcs  rayonnants  et 
niiircis  sur  leurs  parois  que  rcpi-ésente  ladite  ligure;  on  voit  que  ces 
tubes  nerveux  ne  pourront  recevoir  d'autres  faisceaux  lumineux  que 
ceux  qui  enfileront,  comme  M  m,  le  petit  canal  lui-même,  c'cst-à-dirc 
qui  seront  dans  le  prolongement  flirert  du  rayon  o  m  de  la  circonfé- 
rence intérieure,  laquelle  représente  ainsi  la  rétine  avec  une  couche 
de  b'itonncts  normaux  à  sa  surface  convexe.  Tout  faisceau  lumineux 
oblique  comme  M  ;>,  à  la  direction  du  canalicule,  sera  absorbé  par 
sa  paroi  noire  et  sera  perdu  pour  la  vue. 

Imaginons  maintenant  quela  demi-circonférence  antérieure  mnp 
soit  enlevée  et  remplacée  par  un  diaphragme  passant  parx  y  per- 
pendiculaire â  N  II  et  percé  du  petit  trou  d'épingle  en  son  centre  o. 

Un  construit  ainsi  la  figure  22,  la  chambre  noire  mathématique; 
chaque  fascicule  lumineux,  va  loucher  le  f<md  .'^phérlque  m'  »'  sur  le 
prolongement  même  do  sa  direction  extérieure  M  0  ou  N  0. 

Si  ce  fond  e^t  organisé  comme  une  rétine,  chacun  de  ses  pointa 
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verra  au  dehors,  mais  sur  la  seule  direction  oM,  ou  o  N  (voir  fig.  19 
el20). 

Est-il  besoin  de  faire  remarquer  qu'un  même  ensemble  M  N  d'ob- 
jets extérieurs,  vu  ou  reconnu,  de  la  même  manière,  dans  les  deux 
cas,  dans  la  direction  0  M,  o  N,  par  la  membrane  sensible,  donnera 
lieu  dans  la  première  combinaison  à  une  image  disposée  dans  le 
même  sens  que  lui  (image  droite,  rétine  convexe),  tandis  que  dans  le 
second  cas  (rétine  concave),  le  même  ensemble  M  N  donne  une  image 
n*  m' disposée  en  sens  invei^se. 

Dans  la  première  classe,  Timage  d'un  ensemble  d'objets  pst  de 
«me  sens  que  ces  objets  eux-mêmes,  tandis  que  dans  la  seconde, 
rimage  est  disposée  en  sens  contraire, 

La  première  classe  peut  donc  être  désignée  encore  sous  la  déno- 
mination d'yeux  à  images  droites  ;  la  seconde,  d'yeux  à  images  ren- 
versées. 

Mais,  dans  l'une  et  l'autre  de  ces  classes,  à  chaque  point  sensible, 
correspond  manifestement  une  direction  unique  dans  l'espace,  du 
point  de  départ  de  la  source  de  sollicitation  lumineuse  (voir  §  83). 

§  76.  —  La  surface  entière  de  la  rétine  est  une  surface  focale. 

Si  l'appareil  oculaire  est,  comme  mécanisme,  très  comparable  à 
nne  chambre  obscure  photographique,  il  a  cependant  sur  cette  der- 
nière une  première  supériorité. 

Dans  la  chambre  obscure  artificielle  lenticulaire,  la  partie  nette 
de  l'image  est  circonscrite  en  de  très  étj*oites  limites,  autour  de  l'axe 
de  la  boîte  et  de  la  lentille. 

Dans  l'expérience  faite  avec  l'œil  du  lapin  albinos,  au  contraire, 
on  observe,  et  même  avec  une  certaine  admiration,  que  tous  les  points 
de  celte  image  hémisphérique  présentent  une  netteté  sensiblement 
égale  et  parfaite.  On  n'y  constate  aucune  déformation,  même  sur  les 
limites  les  plus  excentriques  du  tableau,  au  contraire  de  ce  que  l'on 
observe  dans  les  plus  parfaites  do  nos  photographies  monumentales. 
Dans  ces  dernières,  en  effet,  dès  que  la  surface  du  dessin  acquiert 
nne  certaine  étendue,  même  bien  inférieure  à  la  demi-circonférence, 
chacun  sait  combien  (au  delà  de  20  à  30°)  les  images  y  sont  singu- 
lièrement déformées. 

Notre  physiologie  propre  nous  apporte  les  mêmes  enseignements. 

Si  l'on  Vwe  le  regard  avec  une  persistance  soutenue  sur  un  point 
Je  mire  placé  en  face  de  soi,  dans  le  plan  médian,  on  remarque 
que  l'on  a  la  notion  très  nette  de  la  position  relative  de  tout  objet 
bien  visible  qu*un  assistant  promènerait  dans  le  champ  périphérique 
de  la  vision.  On  ne  perd  ce  point  mobile  de  vue,  du  côté  externe, 
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que  presque  absolument  dans  le  plan  même  de  la  circonférence  de 
la  cornée.  Du  côté  interne,  ou  nasal,  on  le  suit  seulement  jusqu*aai 
limites  créées  par  la  présence  de  la  protubérance  nasale  (voir  fig.27, 
§82;fig.  39,§121). 
On  conclut  de  ces  observations  et  expériences,  que  : 
Le  champ  périphérique  visuel  atteint  pour  un  seul  œil  plus  de 
90'  d'un  côté,  et  70*  environ  de  Tautre  ;  c'est-à-dire  toute  Tétenduc 
objective  de  ce  dernier  côté,  limitée  par  la  protubérance  nasale.  Eu 
d'autres  termes,  que  la  surface  entière  de  la  rétine  est  une  surfact 
focale^ 

§  77.  —  Du  centre  de  similitude  physiologique. 

Dans  ce  mécanisme,  on  remarque  que  chaque  objet  extérieur  tel 
que  AB  (fig.  42,  §  142)  avec  son  image  renversée  Aa,  forme  un  groupe 
de  deux  triangles  semblables  opposés  par  le  sommet;  que  ce  sommet, 
le  même  pour  tous  les  objets  et  leurs  images  respectives,  est  le  centre 
de  l'orifice  de  la  chambre  obscure  mathématique. 

Ce  point-là  recevra,  dans  les  développements  qui  vont  suivre,  le 
nom  de  centre  de  similitude,  ainsi  qu'il  a  été  défini.  (§§  54,  82.) 

La  surface  de  1  écran  concave  rétinien  jouissant  ainsi  de  celle 
propriété  que  tous  ses  points  sont  exactement  au  foyer  de  l'appareil 
dioptrique,  on  peut  donc  considérer  l'écran  rétinien  et  la  surface 
hémisphérique  de  la  perspective  extérieure  comme  appartenant 
à  deux  surfaces  sphériques  ayant  un  centre  commun,  à  savoir,  k 
centre  de  similitude.  Rapprochement  que  nous  ne  consignons  ici  que 
d'une  manière  sommaire  et  pour  compléter,  en  g7*os,  l'assimilation 
de  rapi)areil  organique  avec  la  chambre  noire  des  physiciens,  cai 
cette  assimilation  comportera  de  nombreuses  nuances  différentielles, 
ainsi  qu'il  apparaîtra  ultérieurement. 

§  78.  —  L'état  indolent  ou  indifférent  de  l'œil  est  l'adaptation  à  rhoriion« 

Emmétropie. 

L'homme  et  un  grand  nombre  d'animaux  supérieurs  ont  la  faculU 
de  voir  nettement  à  l'horizon.  Dans  cette  condition,  la  vue  exacte  i 
lieu  sans  effort  et  par  l'eflet  de  la  seule  puissance  de  réfraction  qu 
correspond  à  la  structure  mùme  des  milieux  transparents  de  l'orgam 
et  à  la  courbure  de  leurs  surfaces  do  séparation.  Cet  état  de  réfraclioi 
est  dit  statique  ou  passif,  étant  manifestement  exempt  de  tout  senti- 
ment de  fatigue,  ou  même  d'cfl'ort  :  les  premiers  observateurs  qu 
ont  constaté  cette  condition  (Porterfield  et  Young)  l'ont  désigné 
sous  le  nom  d'état  indolent  ou  indifférent  de  l'œil. 

Les  rayons  qui  viennent  frapper  la  cornée,  et  qui  partent  de  Tho 
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rizoD,  sont  dans  ces  circonstances  sensiblement  parallèles;  l'œil 
représente  alors  la  chambre  noire  à  réfraction,  au  moment  où  Técran 
se  trouve  exactement  au  foyer  principal  de  Tobjectif. 

Cette  condition,  point  de  départ  des  études  nouvelles  de  la  réfraction 

oculaire,  y  jouera  le  rôle  le  plus  important  et  le  plus  avantageux,  sous 

le  nom  d'emmétropie  :  état  moyen  ou  d'adaptation  de  Torgane  au 

parallélisme  des  rayons  incidents.  On  pourrait  définir  Vemmétropie 

(œil  moyen)  l'état  d'adaptation  pour  f  horizon  ou  le  parallélisme.) 

\  19.  -  Propriétés  physiologiques  de  la  rétine.  —  La  rétine  est  le  siège  on 
l'organe  des  notions  ou  idées  de  lumière,  de  couleur  et  d'espace,  des  principes 
d'extériorité  et  de  direction  visuelle. 

Cette  proposition  n'a  pas  besoin  de  démonstration  en  ce  qui  con- 
cerne la  lumière  et  la  couleur.  Ces  deux  mots  n'ont  eux-mêmes 
d'antres  sens  que  l'expression  des  sensations  les  plus  banales  que  la 
rétine  communique  à  notre  sensorium.  Ce  sont  nos  rétines  elles- 
mêmes  qui  les  définissent. 

Les  idées  d'espace,  de  direction  visuelle,  le  principe  de  Textério- 
risation  de  nos  sensations  visuelles  exigent,  au  contraire,  quelques 
développements. 

Lorsqu'un  point  lumineux  extérieur  peint  son  image  sur  la  rétine, 
il  le  fait,  comme  nous  l'avons  exposé,  au  moyen  d'un  faisceau  homo- 
centrique  de  rayons  parallèles  ou  divergents,  transformés  par  l'ap- 
pareil diop trique  organique  en  un  faisceau  de  rayons  toujours 
homocentriques,  mais  convergents.  Et  le  point  lumineux  est  vu\ 
cesl-à-dire  que  son  existence  extérieure  et  sa  direction  dans  l'espace 
sont  reconnus  par  le  sensorium.  Or,  si  l'on  se  demande  lequel  de 
lotts  ces  rayons  émanés  du  point  visible  a  porté  au  sensorium  les 
renseignements  :  extériorité  de  la  cause  et  direction  qu'elle  occupe 
par  rapport  au  sujet,  on  est  forcé  de  reconnaître  que  tous  ces  rayons 
ayant,  dans  leur  chemin,  éprouvé  plus  ou  moins  de  déviations,  aucun 
d  eux  n'a  pu  renfermer  en  lui  le  don  de  révéler  ces  propriétés  parti- 
colières.  On  est  forcé,  par  là,  de  conclure  que  c'est  l'écran  sensible 
lui-même  qui  les  possède,  que  tel  est  son  mode  de  réaction  contre 
les  sollicitations  lumineuses. 

L'écran  rétinien  est,  en  effet,  le  premier  des  éléments  organiques 
que  rencontre  la  lumière  dans  son  passage  à  travers  l'œil,  et  que  l'on 
trouve  doué  d'une  organisation  en  rapport  avec  le  rôle  élevé  qu'il 
remplit  dans  l'échelle  des  actes  de  la  sensibilité.  Enfin,  la  plus  exté- 
rieure de  ses  nombreuses  et  délicates  couches,  offre  dans  sa  constitu- 
tion anatomique,  une  disposition  qui  semble  traduire  objectivement 
Mie  propriété  des  directions  visuelles. 
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Cette  couche  extrême,  la  membrane  de  Jacob  y  est  histologîquement 
formée  (§  67  c)  par  une  réunion  de  petits  éléments  cylindriques 
de  substance  nerveuse  (les  bâtonnets]  petits  filaments  de  2  millièmes 
de  millimètre  d'épaisseur,  sur  5  centièmes  de  millimètre  de  longueur 
environ,  étroitement  serrés  les  uns  contre  les  autres  et  plantés  per- 
pendiculairement sur  la  surface  de  la  membrane  comme  les  crins 
d'une  brosse.  On  ne  peut  s'empêcher  de  voir  en  eux  des  normale$ 
matérielles  dressées  sur  la  surface  concave  de  la  rétine  et  d'y  localiser 
les  directions  visuelles  correspondant  à  chaque  axe  secondaire  de 
réfraction,  à  chaque  diamètre  de  la  sphère  extérieure.  Et  cette  con- 
ception à  priori  reçoit  une  sorte  de  sanction  de  la  remarque  suivante  : 
à  savoir,  que  le  lieu  où  se  forme  l'image  dioptrique  est  exactement 
sur  la  surface  extérieure,  la  plus  postérieure,  non  seulement  de  la 
rétine,  mais  même  de  la  membrane  de  Jacob  (voir  figures  19  et  20). 

C'est  ce  que  l'on  va  reconnaître  très  nettement  dans  le  paragraphe 
suivant. 

§  80.  —  Lieu  de  formation  de  rimage  rétinienne  (tiers  postérieur 

de  la  couche  des  bâtonnets.) 

L'image  formée  par  l'appareil  dioptrique  de  l'œil,  lors  de  la  insion 
nette  et  correcte,  est  empreinte  sur  la  surface  postérieure  de  la  rétine 
et  même  de  sa  dernière  couche,  de  la  membrane  de  Jacob. 

Deux  genres  d'observations  conduisent  à  cette  conclusion. 

La  première  est  la  conséquence  d'une  proposition  expérimentale 
de  Donders  que  nous  exposons  au  §  85,  et  d'où  il  ressort  que  lors  du 
regard  attentif  et  de  la  vision  la  plus  parfaite  d'un  objet  déterminé, 
son  image  se  peint  sur  la  fovea  centralis  et  la  tache  jaune  qui  Ten- 
toure.  Or,  en  cette  région,  la  rétine  est  réduite,  comme  épaisseur,  à 
la  membrane  même  de  Jacob,  à  peine  recouverte  en  dedans  par  une 
mince  lamelle  des  couches  contiguës  condensées  (voir  la  leçon  pré- 
cédente). 

Si  la  sensation  la  plus  parfaite  est  constatée  au  lieu  où  cette 
couche  existe  seule,  il  est  difficile  de  penser  que  cette  propriété 
l'abandonne  dans  ses  autres  régions  pour  passer  à  d'autres  organes. 

La  seconde  preuve  est  fournie  par  une  analyse  très  délicate,  due  à 
M.  Helmholtz,  de  la  célèbre  expérience  de  Purkinje,  dans  laquelle  ce 
savant  fît  apparaître  dans  l'œil  l'image  subjective  de  l'arbre  vascu- 
laire  de  la  rétine  (voir  leçon  11%  §S  172  et  173,  l'exposition  et  la  dis- 
cussion de  cette  belle  expérience  entoptique). 

Enfin  tout  doute  a  disparu  à  la  suite  de  la  magnifique  découverte 
faite  par  Boll  des  propriété  photochimiques  de  la  rétine,  propriétés 
localisées  également  dans  la  surface  postérieure  de  ladite  membrane 
de  Jacob. 
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§  81.  —  Manifestation  des  principes  d'extériorisation  et  de  direction 
de  la  sensation  visuelle  dans  rezpérience  des  phosphènes. 

Une  expérience  directe,  et  qui  laisse  peu  de  place  au  doute,  vient 
encore  confirmer  les  conclusions  des  paragraphes  précédents.  Frot- 
tons légèrement  avec  le  bout  du  petit  doigt  ou  la  pointe  mousse*d'un 
crayon,  un  point  déterminé  quelconque  de  la  région  postérieure  de 
notre  globe  oculaire;  nous  produisons  par  cet  acte,  deux  sortes 
d'effets  : 

1*  nous  sentons  Timpression  du  doigt  ou  de  la  pointe  mousse  sur 
Icâ  téguments  ou  enveloppes  de  rœil.  Sensibilité  générale,  toucher 
ou  tact. 

2'  sur  le  prolongement  du  diamètre  de  l'œil  correspondant  au 
point  touché,  nous  voyons  apparaître  en  dehors  de  nous,  et  plus  ou 
moins  loin,  un  petit  anneau  lumineux  (phosphène).  La  pression 
éprouvée  localement  par  la  rétine  s'est  donc  traduite  par  une  appa- 
rition lumineuse  dans  une  direction  déterminée,  perpendiculaire  à  la 
nmkane,  au  point  touché,  comme  si,  au  dehors,  sur  cette  direction, 
eût  été  allumé  instantanément  un  cercle  lumineux. 

La  rupture  brusque  d'un  courant  électrique  produit  également 
l'apparition  d'un  éclair  lumineux. 

De  quelque  façon  qu'elle  soit  stimulée  ,  la  rétine  accuse  donc 
1  ébranlement  qu'elle  reçoit,  1"  par  une  perception  lumineuse,  2»  par  la 
projection  extérieure  de  l'origine  de  cette  perception,  3*»  par  la  notion 
dune  direction  géométrique  définie,  attribuée  à  cette  projection 
extérieure. 

En  un  mot,  les  impressions  communiquées  à  la  rétine  par  telle 
cause  que  ce  soit,  sont  interprétées  par  elle  (ou  par  le  sensorium  en 
i^pporl  avec  elle)  d'une  façon  unique  et  spéciale:  Elles  sont  projetées 
«I  dehors  de  nous  sur  les  lignes  mêmes  de  directions  visuelles. 

Ces  deux  dernières  propriétés  ont  été  formulées  sous  le  titre  de 
principes  de  l'extériorité  {Oulness;  Porterfield)  et  de  direction  visuelle, 

§82.  —  Des  lignes  de  direction  visuelle;  du  centre  de  projection  sensorielle. 
Ca  point  coïncide  avec  le  centre  de  similitude  dioptrique.  Position  de  ce 
point  dans  l'œil. 

Quand  nous  regardons  un  ensemble  d'objets  placés  devant  nous, 
Pl  que  nous  voulons  atteindre  l'un  d'eux,  soit  immédiatement  par 
le  toucher,  soit  médiatement  a,u  moyen  d'un  projectile,  notre  con- 
science géométrique  n'hésite  pas  ;  le  but  est  généralement  atteint. 

Les  réactions  ou  manifestations  sensibles  de  l'organe  ont  donc  une 
précision  aussi  parfaite,  aussi  géométrique  que  les  appareils  diop- 
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triques  qui  les  déterminent,  et  sont  avec  ces  derniers  dans  une  cor- 
rélation mathématique  absolue.  Puisque  dans  Tacte  de  voir,  chaquf 
objet  extérieur  est  bien  rapporté  au  lieu  ou  sur  la  direction  qu'î 
occupe,  chaque  ligne  de  direction  visuelle  sensorielle  coïncide  abso- 
lument avec  Taxe  du  cône  lumineux  objectif  correspondant.  L'écnu 
sensible  opère  Tisolement  des  sensations  propres  à  chacun  de  cet 
points  avec  la  même  exactitude  que  le  mécanisme  dioptrique  sail 
isoler  les  impressions  ou  images  répondant  à  un  axe  ou  diamëtrf 
quelconque  de  la  perspective  hémisphérique.  Il  y  a  donc  entre  la 
deux  systèmes  coïncidence  linéaire  et  réciprocité  parfaites.  Lei 
lignes  de  projections  sensorielles  ou  de  directions  visuelles  de  Tappa^ 
reil  sensible  se  confondent  en  sens  inverse  avec  les  axes  coniques  de 
réfraction  correspondants,  de  même  que  le  centre,  ou  point  de  croi- 
sement des  lignes  de  direction,  coïncide  avec  le  centre  de  similitude 
dioptrique. 

De  telle  sorte  que  l'on  peut  dire  que  la  surface  rétinienne  et  l'hé- 
misphère extérieur  ouvert  devant  nous,  font  partie  de  deux  demi- 
sphères  concentriques  dont  les  concavités  se  regardent. 

Ce  centre  est  ce  que  nous  avons  défini  dans  la  reproduction  de  la 
théorie  de  Gauss,  §  54,  sous  le  nom  de  centre  de  similitude. 

Se  fondant  sur  une  expérience  directe  faite  sur  le  lapin  albinos, 
Wolkmann  a  démontré  que,  chez  cet  animal,  le  centre  de  similitude 
coïncide  avec  le  centre  de  figure  de  la  concavité  sclérale,  ce  qui  fixe- 
rait sa  situation  ai  millimètre  environ,  e/t  atrière  du  cristallin.  Vallée 


Ta  également  fait  voir  chez  le  lapin  cl  le  bœuf:   nous  l'avons  égale- 
ment vérifié  chez  ces  deux  derniers  animaux  et  chez  le   porc  (voir 
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Annuaire  dCoculistique  1864  :  Nouvelle  étude  de  la  marche  des  rayons 
lumineux  dans  l'œil,  §  9.  Procédé  par  suspension  de  l'œil  autour  d'un 
filverticaP). 

Chez  rhomme,  toutes  les  expériences  directes  conduisent  à  la 
même  conclusion.  Mais  il  faut  reconnaître  que  les  expériences  ne 
peuvent  être  faites  avec  une  exactitude  aussi  affirmative:  on  obtient 
bien  rarement,  sinon  jamais,  Tœil  mort  assez  frais;  et  quant  à  Tœil 
vivant,  la  mensuration  subjective  des  images  est  tellement  difficile 
que  les  résultats  se  voient  à  Tinstant  contestés. 

On  peut  cependant  aborder  la  question  par  voie  indirecte  ;  ce  que 
nous  avons  fait  par  trois  procédés  distincts. 

U  premiei',  fondé  sur  la  mensuration  de  Tétendue  angulaire  du 
champ  visuel  superficiel  entre  le  pôle  de  Tœil  et  le  point  le  plus 
cxlréme  delà  vision  excentrique,  dans  une  série  d'expériences  réalisées 
au  moyen  du  diopsimètrc  de  Robert-Houdin,  et  que  Ton  peut  plus 
exactement  encore  répéter  avec  le  périmètre  de  Badal  (voir  §  120)  ; 
Le  second^  off'ert  dans  la  moyenne  des  mesures  micrométriques  du 
disque  de  la  papille  du  nerf  optique  relevées  au  moyen  de  Tophtal- 
moscope  ; 

U  troisième,  obtenu  par  la  mesure  de  l'angle  projeté  extérieure- 
ment par  Tare  rétinien  qui  sépare  le  pôle  de  l'œil  du  centre  du  punc- 
im  cœcum  *. 

Résumant  toutes  ces  observations,  nous  trouvons  pour  la  distance 
rf«  centre  de  similitude  n  la  rétine  : 

mm. 

!•  par  l'expérience  directe  de  Wolkraann 14,30 

*2'  parle  calcul  de  la  dimension  apparente  de  la  papille 
"Pliquc,  moyenne 13,13 

3*  par  la  mesure  de  l'étendue  angulaire  du  champ  vi- 
suel superficiel 13,î)7 

4*  par  la  distance  du  centre  dupunctum  cœcum,  au  cen- 
tre de  la  fovea 13,40 


Moyenne  générale 13, 7() 

Voir  ij  140,  l'application  de  ces  déterminations  numériques.) 

l.  Dans  la  figure  27,  qui  représente  le  schéma  de  la  correspondance  de  la  demi- 

>phère  exiéricure  avec  la  demi-sphère  rétinienne  inverse,  mais  de  même  centre, 

fi,  à,  r,  (i,  sont  les  images  de  A,B,C,D  (cette  dernière,  sur  l'horizon  à  90«),  dont  les 

dinniions  se  coupent  toutes  au  point  o,  situé  chez  le  lapin  à  un  demi-millimètre  fîi 

arrin-e  du  cristallin,  au  centre  même  de  rotation  du  globe,  dans  l'expérience  du  fil 

-.usiKMi^^Mir;  o  étant  la  projection  horizontale  d'un  fil  traversant  par  son  axe  vertical 

an  «j»iJ  de  lajnu  albinos,  A  étant  une  lumière  qu'on  lient  sur  l'axe  oA,  si  l'on  fait 

UmnuT  le  globe  autour  du  fil,  l'image  de  la  flamme  demeure  toujours  fixe,  sur  une 

direction  telle  que  Uoh,  Cor,  Do^/. 

i.  Voir  les  §|^  3,  4  et  5  d'une  seconde  étude  sur  le  môme  sujet,  Ann.  d'oculiaiif/ue, 
mars-avril  1868.  Jouniai  di'  p/n/siolot/ie,  de  Uobin,  même  année,  n"  2. 
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§  83.  —  La  vue  est  le  toucher  à  distance.  —  Explication  du  paradoxe  de 

la  vision  droite  par  des  images  renversées. 

Voir  n'est  donc  autre  chose  que  sentir  un  objet  en  dehors  de  soi 
et  dans  la  direction  même  où  il  se  trouve.  C'est  un  toucher  médiat 
ou  à  distance f  et  ajoutons  :  expressément  géométrique. 

Cette  notion  étant  admise,  nous  sommes  en  mesure  de  résoudre, 
sans  grand  effort,  un  problème  qui  a  occupé  pendant  plus  de  deux 
siècles  l'attention  ardente  des  savants  et  des  philosophes. 

Comment,  se  demande-t-on  depuis  Kepler,  y  voit-on  droiï  au  moyen 
d'images  à  Venvers, 

Le  propre  de  la  sensibilité  rétinienne,  son  mode  d'activité  réac- 
tionnelle  spécial  et  inrié  consiste,  venons-nous  de  dire,  en  la  propriété 
de  sentir  en  dehors  de  nous,  c'est-à-dire  de  rapporter  l'impression  à 
l'extérieur  du  moi,  et^  en  outre,  sur  la  normale  môme  à  la  surface 
sur  laquelle  se  peint  Timage  :  ce  n'est  donc  pas  cette  image  que  voù  ou 
sent  le  sensorium,  c'est  l'objet  extérieur  lui-même. 

La  sensation  fait  un  avec  la  notion  d'extériorité  :  tandis  que 
l'image,  faisant  corps  avec  la  rétine,  serait  sentie  à  la  surface  posté- 
rieure de  l'œil,  si  c'était  elle  dont  le  sujet  eût  conscience. 

Le  sensorium  ne  sent  donc  pas  l'image;  il  ignore  même  l'existence 
du  tableau  rétinien:  ce  quil  sent,  c'est  l'objet,  en  dehors  de  Un,  à  dis- 
tance. Le  sensorium  sent-il  le  phosphène?  non.  Il  sent  le  doigt  sur 
et  par  la  conjonctive  ;  mais  l'anneau  lumineux,  sensation  de  la  rétine, 
est,  lui,  extéiueur.  La  rétine  ne  sent  pas  au  fond  de  l'œil,  en  elle, 
mais,  au  loin,  en  dehors  d'elle. 

Nous  avons  vu  plus  haut,  §  73,  que  ces  mêmes  notions,  extérioriléei 
direction,  sont  dans  certaines  classes  animales  procurées  ou  réalisées  de 
façon  en  apparence  inverse.  Chez  les  insectes,  dont  la  rétine,  au  lieu 
d'être  concave,  comme  la  nôtre,  est  convexe,  l'image  est  droite^ 
dirigée  dans  le  même  sens  que  l'objet,  et  cependant  les  enseignements 
qu'elle  apporte  sont  les  mêmes  que  chez  les  vertébrés.  C'est  qu'il  n'y 
a  là  qu'un  détail  de  changé  dans  le  mécanisme  ;  mais  les  principes 
sont  les  mêmes  ;  extériorité  et  direction  visuelle  sont  toujours  ana- 
tomiqucment  représentés  [)ar  un  petit  cylindre  nerveux  dirigé,  dans 
les  deux  circonstances,  suivant  le  diamètre  de  la  sphère.  Dans  un  cas, 
ce  cylindre  nerveux  est  le  filet  de  prolongement  du  canalicule  noirci 
(œil  des  insectes,  figures  24  et  25)  ;  dans  le  second,  le  bâtonnet  de  la 
membrane  de  Jacob  (verlébrés)  [ïi'^,  19  et  20);  mais  dans  Tune  et 
l'autre  disposition,  que  la  rétine  soil  convexe  (œil  des  insectes), qu'elle 
soit  concave  (œil  des  vertébrés),  chaque  élément  sensible,  prolonge- 
ment nerveux  du  rannlicnb'  noirci  dfin?  lo  promier,  bâtonnet  de  la 
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membrane  de  Jacob  dans  le  second,  représente  et  constitue  maté- 
riellement un  seul  et  même  diamètre  de  la  sphère  organique,  con- 
centrique avec  celle  de  Tespace  extérieur.  Dans  Tun  comme  dans 
Vautre  cas,  chaque  élément  sensible  est  comme  un  œil  entier  en  rap- 
port avec  une  seule  direction  de  l'espace  et  qui  en  procure  au  senso- 
rium  la  notion  géométrique. 

Uimage,  dans  son  ensemble,  est  la  réunion  de  tous  ces  yeux; 
mais  cette  association,  par  contact  plus  ou  moins  immédiat,  n'ajoute 
ni  n'ôtc  rien  au  rôle  propre  de  chacun,  rôle  qui ,  géométriquement, 
naqu  une  formule  :  rapporter  au  sensorium  la  direction  extérieure 
de  l'objet  qui  a  produit  l'impression.  Or  cette  direction  est  évidem- 
mcnl  la  même  que  l'agrégation  de  tous  ces  yeux  par  contact  mutuel 
ail  lieu  à  la  surface  d'une  sphère  convexe,  ou  au  fond  dune  sphère 
concave,  dans  le  même  ordre  que  les  objets  successifs  de  l'espace, 
ou  dans  un  ordre  inverse;  en  d'autres  termes,  que  l'image  soit  droite 
ou  qu'elle  soit  renversée. 

Note.  —  Cette  définition  du  sens  de  la  vue  —  le  toucher  à  dislance, 
—  n'est  point  nouvelle;  elle  appartient  au  dix-huitième  siècle,  tout 
ao  moins  : 
Voici  ce  que  nous  rencontrons  dans  le  Dictionnaire  philosophique  : 
«Addison  avait  dit  que  le  sens  de  la  vue  est  cehii  qui  fournit  seul 
les  idées  à  Timaginalion.  Cependant  il  faut  avouer  que  les  autres 
sens  y  contribuent  aussi...  11  est  vrai  que  le  sens  de  la  vue  fournit 
seul  les  images;  et  comme  c'est  une  espèce  de  toucher  qui  s'étend 
jusqu'aux  étoiles,  son  immense  étendue  enrichit  plus  l'imagination 
<iue  tous  les  autres  ensemble.  » 

Voltaire  :  Imagination.  Dictionnaire  philosophique. 

U  mot  :  toucher  est  souligné  par  lui. 

§  H-i.  ~  Notion  de  la  surface. 

Cette  aggrégation  d'yeux  punctiformes  qui  constitue  une  rétine 
uniforme  chez  les  vertébrés,  ou  une  mosaïque  de  facettes  plus  ou 
moins  immédiatement  juxtaposées  chez  l'insecte,  possède  ou  réalise 
une  seconde  propriété  ou  avantage  pour  la  fonction  qu'elle  dessert. 

De  même  que  tout  l'ensemble  de  l'espace  visible  est  dessiné  sur  la 
rétine  d'un  seul  jet,  par  l'appareil  dioptrique,  et  comme  un  tableau 
entier  dans  la  chambre  photographique,  de  même  la  rétine  sent  ce 
tableau  d'un  seul  coup,  c'est-à-dire  reçoit  dans  un  même  instant,  la 
notion  de  l'existence  devant  elle  de  tous  les  points  qiii  correspondent 
à  ce  tableau.  Elle  l'embrasse  comme  un  tout  continu  formé  de  la 
succession  des  surfaces  des  divers  corps  on  objets  qui  la  eonstitiienl. 

GIUAt'O-TKULON*.  —  LA  VISION.  7 
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C'est  ce  qu'on  appelle  le  champ  superficiel  de  la  vision  ;  et  cette  sen- 
sation de  continuité  immédiate  de  points  extérieurs  produite  par 
la  contiguïté  des  éléments  sensibles,  n'est  autre  chose  que  la  notion 
de  la  surface. 

Corollaire,  —  Cette  notion  de  la  surface,  apportée  au  sensoriam 
par  la  continuité  de  sensations  identiques  entre  deux  points  qui  se 
touchent  immédiatement  sur  la  rétine  ou,  matériellement,  par  deux 
éléments  sensoriels  contigus  (deux  bâtonnets  juxtaposés),  a  pour 
conséquence  la  nécessité  suivante. 

Pour  que  deux  points  ou  surfaces  objectives  limités  en  grandeur, 
comme  deux  objets  semblables  faisant  partie  du  môme  champ  visuel, 
puissent  être  différenciés,  distingués  Tun  de  l'autre,  il  est  nécessaire, 
soit  qu'ils  envoient  vers  l'œil  des  impressions  différentes  en  quan- 
tité ou  en  qualité  (lumière  ou  couleur),  soit  qu'entre  eux  existe  un  élé- 
ment rétinien  entier,  au  moins,  qui,  recevant  une  impression  lumi- 
neuse différente,  rompe  la  continuité  de  la  sensation  et  l'idée  d*un& 
surface  unique. 

Ce  corollaire  sera  invoqué  par  nous  dans  l'établissement  d'un^ 
base  pour  les  échelles  optomélriques. 

C'est  également  sur  ce  principe  que  repose  la  notion  de  la  forme  - 
Qu'est-ce  que  la  forme,  le  dessin,  sinon  le  lieu  géométrique,  i'ensem  — 
ble  idéal,  la  ligne  continue  de  séparation,  de  rupture  entre  les  surfaces» 
continues  qui  limitent  les  objets. 

Cette  connaissance  de  la  forme  est  encore  un  corollaire  de  celle  d^ 
la  surface  dès  que  celle-ci  est  limitée.  C'est  la  frontière  entre  le  terri- 
toire superficiel  d'un  objet  et  cohii  sur  lequel  il  se  détache,  le  lieu  de 
la  rupture  de  continuité  des  surfaces. 

§  85.  —  Du  siège  de  rattention  visuelle. 

Une  région  cependant,  dans  toute  cette  étendue,  est  seule  très  net- 
tement vue;  c'est  celle  sur  latjuelle  se  porte  l'attention;  elle  corres- 
pond au  p(Me  même  de  l'd'il,  point  anatomiquement  remarquablCt 
connu  sous  le  nom  de  fovea  centralis,  ou  centre  de  la  macula  lutea* 
Cette  zone  qui  entoure  la  fovea  e^t  déprimée  relativement  à  la  conti- 
nuité de  la  membrane  dont  elle  fait  partie.  La  rétine  s'y  amincit  en 
forme  de  vasque  de  fontaine,  de  façon  à  être  réduite,  en  son  centrei 
à  la  seule  membrane  de  Jacob  (bâtonnets  et  cônes)  recouverte  d'une  J 
mince  couche  formée  des  tissus  condensés  des  strata  plus  internes. 

Cette  propriété  spéciale,  la  localisation  expresse  de  l'attention  dans 
la  fovea  a  été  démontrée  objectivement  par  Donders,  au  moyen  de  ii 
l'observation  ophtalmoscopiqne  suivante  (S  80).  \ 

1°  Le  sujet  en  observation  rec«'vanl  l'ordre  de  fixer  son  attention  \ 
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sur  l'orifice  central  du  miroir  ophtalmoscopique ,  l'observateur 
constate  que  la  tache  j^une  se  présente  toujours  pour  recevoir  Timage 
(ombrée)  de  cet  orifice. 

•2®  Si,  pendant  l'observation ,  on  ordonne  au  sujet  de  suivre  atten- 
tivement la  flamme  d'une  bougie  qu'un  assistant  promène,  l'obser- 
vateur constate  que  Timage  de  cette  flamme  demeure  constamment 
sur  la  macula. 

Inversement,  la  pratique  de  l'ophtalmoscopie  fait  reconnaître  tous 
les  jours,  l'absence  du  pouvoir  de  fixer  dans  les  cas  d'altération 
anatomique  de  cette  région  de  la  membrane  (scotômes  centraux). 

Enfin,  chez  les  jeunes  sujets,  l'observation  ophtalmoscopique 
fait  reconnaître  cette  région  souveraine  de  la  membrane  sensible,  à 
on  certain  éclat  ou  reflet  dont  la  description  et  le  mécanisme  sont 
donnés  plus  loin  (leçon  15%  §  223). 

§  86.  —  De  la  faculté  d'orientation. 

La  faculté  d'orientation  dérive  précisément  des  deux  propriétés 
que  nous  venons  de  définir  après  en  avoir  montré  l'existence,  à  savoir  : 
la  double  faculté  d'embrasser  d'un  seul  coup  toute  la  superficie  du 
champ  visuel,  et  de  concentrer  son  attention  sur  l'un  quelconque  de 
ses  points.  Le  sensorium  peut  alors  la  transporter  d'un  premier  objet 
àan  second,  sans  perdre  la  notion  de  leurs  situations  relatives;  et 
c'est  celte  propriété  qui  constitue  la  faculté  de  s'orienter. 

Un  œil  réduit  à  la  vision  centrale  est  dans  la  plus  grande  perplexité 
pour  se  diriger;  il  est  dans  le  cas  d'un  astronome  dont  le  télescope 
!?€rait dépourvu  de  la  lunette  additionnelle  nommée  le  «chercheur.  » 
Pour  découvrir  un  astre  dans  l'étendue  de  la  sphère  céleste,  il  faut 
pouvoir  embrasser  d'un  seul  coup  toute  la  région  du  ciel  où  Ton  sait 
<ia*il  se  trouve,  chose  presque  impossible  au  moyen  du  télescope 
seul,  dont  le  champ  superficiel  est  extrêmement  limité.  On  y  arrive, 
au  contraire,  aisément,  au  moyen  dii  chercheur  qui  possède  un 
champ  de  vision  beaucoup  plus  étendu,  et  dont  Taxe,  parallèle  à 
laxe  du  télescope,  assure  la  position  de  ce  dernier. 

La  clinique  fournit  à  chaque  instant  des  témoignages  du  rôle  im- 
portant joué  par  cette  faculté!  Elle  nous  montre  tantôt  des  malades 
qui,  réduits  à  la  vision  centrale,  et  y  jouissant  d'une  perception  suffi- 
sante pour  lire  quelques  lettres  rapprochées,  sont  cependant  impuis- 
sants à  se  diriger  sur  un  territoire  nouveau  pour  eux;  et,  tantôt,  comme 
pour  leur  faire  contraste,  d'autres  amblyopes  qui,  atteints  de  scotômes 
centraux,  errent  constamment  relativement  à  la  position  exacte  de 
l'objet  dont  ils  ont  reçu  l'impression. 
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§  87.  —  Du  point  aveugle  ou  de  Mariotte  (punctum  oœcum)  ;  cercle  di 

pénétration  du  nerf  optique  dans  l'œil. 

Si  toute  la  surface  de  la  rétine  joue,  dans  Facte  de  la  vision,  le  i 
de  surface  focale  sensible,  il  est  cependant  un  point,  ou  mémo 
cercle,  anatomiquement  différent  de  cette  surface  et  dans  lequel  G 
sensibilité  fait  entièrement  défaut. 

Supposons  que  vous  soyez  dehors  un  soir  de  clair  de  lune;  fei 
un  œil,  le  gauche  par  exemple,  et  de  l'autre  fixez  un  instant  la  II 
puis  d'un  mouvement  lent  portez  transversalement,  c'est-à-dire  i 
le  parallèle  occupé  par  la  lune,  votre  regard  de  droite  à  gaa< 
c'est-à-dire  vers  le  nez.  Pendant  un  premier  temps  de  ce  mouveo) 
vous  continuez  à  voir  la  lune  comme  si  elle  s'éloignait  vers  la  dp 
mais  tout  d'un  coup  il  se  produit  un  phénomène  curieux.  Si  ^ 
regard  est  à  peu  près  exactement  maintenu  dans  le  parallèle  lun. 
il  arrive  à  votre  grande  surprise  un  instant  où  la  lune  disparait; 
ne  la  voyez  plus.  Cependant  continuant  le  mouvement,  la  voilé 
reparaît  au  bout  d'un  court  moment.  Si  alors  vous  mesuriez  l'été! 
angulaire  du  mouvement  opéré,  vous  trouveriez  que  cet  angl 
d'environ  15°. 

Mais  il  n'est  pas  besoin  de  la  présence  de  la  lune  au-dessus  de 
rizon,  pour  vous  édifler  sur  la  réalité  de  cette  observation,  et 
pouvez  la  reproduire  dans  votre  cabinet. 

A  cet  effet  dessinez  sur  un  tableau,  noir  je  suppose,  placé  vei 
lemcnt  devant  vous,  une  petite  croix  blanche  et,  un  peu  à  droite 
la  même  horizontale,  un  cercle  coloré  en  blanc. 

Fermez  alors,  comme  dans  l'observation  précédente,  l'œil  g( 
et  fixez  attentivement  votre  regard  sur  la  petilc  croix  blanche, 
voyez  indirectement,  àquelque  distance,  le  cercle  blanc  sur  votre  d 

Vous  vous  éloignez  alors  du  tableau  très  doucement,  l'œil  droi 
jours  fixé  sur  la  croix,  le  cercle  blanc  paraît  de  plus  en  plus 
quand  tout  d'un  coup,  il  disparaît. 

Si,  dans  ce  moment,  vous  mesurez  votre  distance  au  tableau 
de  la  croix  au  cercle  étant  d'ailleurs  connue,  vous  trouvez  encor 
cette  dernière  distance  sous-tend,  dans  votre  o'il,  un  angle  de  1 

Continuant  à  vous  éloigner,  le  cercle  reparait  pour  ne  plus  c 
raître. 

La  même  expérience  faite  avec  l'autre  a?il,  donnerait,  en 
inverse,  le  même  résultat. 

Déplacez-vous,  durant  la  disparition  du  cercle,  l'œil,  soit  en 
soit  en  bas,  le  cercle  réapparaît  comme  dans  le  déplacement  i 
droite  ou  sur  la  gauche. 

11  existe  donc,  dans  le  champ  visuel  de  chaque  œil,  iine  par 
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•      - 

Ton  ne  distingue  rien,  un  point  qui  demeure  insensible  à  la  lumière 
qui  le  vient  frapper.  Ce  point  a  reçu  le  nom  de  tache  aveugle  ou  de 
Mariotle,  qui  Ta  signalé  le  premier. 

Il  est  situé,  comme  on  Ta  vu,  à  15"  environ  du  point  de  fixation  ou 
(lu  pôle  de  l'œil,  et  sur  la  rétine,  du  côté  nasal  de  ce  dernier. 

Or,  en  celte  région,  et  à  celte  distance  environ,  existe  dans  Toeil  un 
cercle  remarquable,  à  savoir  :  le  cercle  de  pénétration  du  nerf  optique. 
El  c'est  en  efTet  ce  point  qui,  dans  toute  la  surface  de  la  rétine, 
demeure  seul  insensible  à  la  lumière  qui  le  frappe  :  Donders,  par 
l'observation  ophtalmoscopique,  Coccius  par  rauto-ophtalmoscopie, 
s'en  sont  Tun  et  Tautre  directement  assurés. 

Ces  diverse's  expériences  faites  avec  soin  ont  permis  de  déflnir  la 
forme  même  de  la  tache  aveugle;  on  lui  a  trouvé  les  formes  et  les 
dimensions  du  disque  optique.  On  a  reconnu  ainsi  :  1^  que  ce  dernier 
avail  un  diamètre  apparent  (tache  aveugle,  de  3"5  environ)  et,  un 
réel  de  l^^o  à  l^^S;  2°  que  sa  distance  au  pôle  de  Toeil  ou  fovea 
centralis,  était  de  centre  à  centre,  de  3"""8,  ou  angulairement  de  13"^ 
environ. 

Pour  désigner  autrement,  dit  Helmholtz,  la  grandeur  apparente 
que  la  tache  aveugle  occupe  dans  le  champ  visuel,  nous  dirons  que 
onie  pleines  lunes  pourraient  s'y  ranger  à  la  file  sans  dépasser  «on 
diamètre,  et  qu'à  une  distance  de  6  à  7  pieds,  une  figure  humaine 
peul  y  disparaître  en  entier. 

Nous  ajouterons  à  ce  rapprochement  cette  autre  donnée  approxi- 
malive.  La  lune  sous-tcnd  un  angle  visuel  d'environ  1/2  dogn».  Le 
mouvement  de  l'œil,  dans  notre  première  expérience,  faite  sur  le 
disque  lunaire,  correspond  donc  à  environ  IJU  fois  le  diamètre  apj)a- 
renl  de  cet  astre. 

Imemibilité  des  fibres  du  nerf  optique  à  la  lumière.  —  Mais  de  toutes 
ces  observations,  la  conséquence  la  plus  importante  à  retenir  est  leur 
résultat  physiologique  :  11  appert  en  effet  de  ces  expériences  que  les 
fhres  mêmes  du  nerf  optique  sont  insensibles  à  la  lutnihe,  au  moins 
dans  les  limites  de  leur  cercle  de  pénétration. 

D'autres  considérations  démontrent  non  moins  péremptoirement 
qu'elles  le  sont  encore  jusque  dans  la  rétine. 

On  le  conclut  immédiatement  de  la  simple  observation   de  leur 
disposition    anatomique.    Les  fibres   du  nerf  optique  se  distribuent 
dans  les  couches  superficielles  de  la  membrane,  et  parallèlement  à  sa 
«urface.  Elles  en  occupent  le  tiers  antérieur.  Cette  distribution  a  lieu 
par  rayonnement  dans  le  plan  même  de  ces  couches.  Tout  rayon 
lumineux  qui  rencontre  une  fibre  en  un  point  de  son  parcours  éveil- 
lerait donc,  si  elles  étaient  dirccfemenl  sensibles,  une  sensation  qui 
ne  pourrait  être  rapportée  par  le  sensorium  à  ce  seul  point,  mais  bien 
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à  tous  les  points  de  la  surface  rétinienne  parcourus  par  cette  fibre 
radiée.  Il  n'y  aurait  donc  plus  localisation  exclusive  de  la  sensation 
en  un  point,  mais  sur  tout  un  rayon  du  cercle. 

Or,  nous  avons  vu  que  les  sensations  visuelles  étaient  propres  et 
exclusives  à  chaque  point  impressionné. 

Il  appert  de  cette  dernière  remarque,  comme  de  l'observation  pré- 
cédente, que  les  fibres  du  nerf  optique  ne  sont  pas  les  organes 
directs  de  la  sensation  lumineuse.  Leur  rôle  ne  peut  donc  être  que 
celui  d*organe  de  communication  entre  la  rétine,  siègie  des  sensations 
lumineuses,  et  le  cerveau,  lieu  d'élaboration  supérieure  de  ces  sensa- 
tions. 

La  façon  dont  se  comporte  la  tache  aveugle  dans  la  vision  nous 
servira  plus  loin,  §  122,  d'exemple  pour  la  distinction  des  différentes 
formes  de  scotômes.  Elle  est  très  nettement  formulée  dans  l'appré- 
ciation suivante  de  M.  Helmholtz  : 

«  Au  punctum  cœcum  ne  répond  aucune  espèce  de  sensation,  »  et 
les  expériences  démontrent  bien,  directement,  qu'en  cet  endroit  la 
sensation  fait  défaut.  »  On  n'en  démontre  l'existence  que  par  des 
épreuves  négatives,  La  région  du  point  aveugle  se  traduit  exactemen 
dans  notre  sensorium  comme  une  absence  de  toute  sensation,  ainsi, 
qu'il  en  est  pour  les  régions  de  l'espace  situées  en  dehors  des  limiter 
de  la  rétine. 

§  88.  —  Coup  d'œil  d'ensemble  sur  les  propriétés  de  la  rétine. 

Les  propriétés  de  l'organe  visuel  que  nous  venons  de  définir  se  manifestent  dans 
nombre  d'«»spèces  dès  les  premiers  actes  de  la  vie  de  relation.  Il  y  a  donc  lieu  de  les 
considérer  comme  hniécs,  ainsi  que  l'accord  i>rimoi*dial  du  principe  de  direction 
visuelle  avec  la  conscieficedu  mécanismelocomoteur  (conscience  musculaire).  (§383.) 

D'après  «  Abbots  •»  {On  Sit/hf  and  Touch,  London  18t)4),  sir  Joseph  Bank,  a  vu  un 
poussin  chercher  à  attraper  une  mouche,  pendant  que  la  coquille  traînait  encore  à 
sa  queue.  Suivant  le  même  auteur,  des  faits  de  ce  j;enre  s'observent  généralement 
chez  les  oiseaux  qui  construisent  leur  nid,  à  une  faible  hauteur.  »  (Citation  de 
M.  Donders.) 

Ces  observations-là  sont  de  tous  les  jours,  et  vulgaires  dans  la  vie  des  champs. 

Dans  les  observations  faites  sur  des  aveugles-nés  mis  par  une  opération  en  pos- 
session subite  du  sens  de  la  vue,  entièrement  nouveau  pour  eux,  Daviel  et  Janin 
rapportent  que  les  malades,  en  commençant  à  voir,  portaient  la  main,  en  avant, 
en  ligne  directe  de  leurs  yeux  :  ils  ne  se  trompaient  pas  sur  le  haut  et  le  bas 
relatifs. 

En  un  mot,  leur  sensation  était  immédiatement  extériorisée  et  non  seulement 
elle  leur  révélait  un  objet  extérieur,  le  diirérencianl  ainsi  de  leur  moi,  mais  encore 
faisait  en  même  temps  naître  l'idée  de  sa  direction  dans  l'espace  par  rapport  à  ce 
moi. 

Les  observations  faites  par  Chéselden  et  Nunn«'ley,  quoique  différentes  en  apparence 
de  celles-ci.  s'y  rapportent  cependant,  et  conduisent  à  la  même  conclusion.  Les 
malades,  rapportent  ces  observateurs,  disaient  que  les  nhjQis. touchaient  leurs  yeur^ 
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mais  la  sarface  et  non  le  fond  de  ces  organes  (ce  que  rTont  pas  entièrement  apprécié 
ees  observateurs}.  Car,  ajoutent-ils,  quand  ils  marchaient,  ils  portaient  les  mains 
étendues  en  avant,  comme  pour  se  préserver  d'un  choc. 

Si  la  notion  de  la  distance  même  n'apparait  pas  subitement  éveillée  chez  ces 
sajets,  Vextériorité  de  la  sensation  l'est  assurément,  et  même  sa  direction  :  c'est  sur 
le  diamètre  rétinien  qu'ils  avancent  leurs  mains  protectrices. 

Quant  à  la  fotTne  et  à  la  dimension  des  objets,  les  mêmes  observations  témoignent 

wmnimement  que  les  malades  opérés  n'en  avaient  primitivement  aucune  idée.  Le 

contact  leur  révélait  des  corps  polis  ou  rugueux,  pesants  ou  légers,  froids  ou  chauds, 

Toilà  tout  ;  quant  à  la  /bivne,  tout  leur  parut  nouveau  :  ils  ne  reconnurent  à  la  vue 

wcun  des  objets  qui  leur  avaient  été  jusque-là  familiers  par  le  contact. 

En  présence  de  ces  observations,  nous  ne  croyons  pas  faire  preuve  de  témérité  en 
considérant  la  rétine  comme  le  seul  organe  apte  à  nous  révéler  la  direction  et  la 
fmne.  En  elle  est  déposé  le  sens  géométrique  tout  aussi  positivement  que  celui  des 
couleurs. 

Par  cette  proposition,  nous  rompons  évidemment  avec  la  doctrine  la  plus  géné- 
ralement acceptée,  celle,  déjà  près  de  deux  fuis  séculaire,  de  Tévêque  Berkeley  : 

«  La  vue,  disait  ce  philosophe,  n'est  qu'un  élément  à  introduire  parmi  les  ensei- 
gnements interprétés  par  le  toucher  et  l'éducation.  » 
I         DÎKentiment,  dirons-nous  cependant,  qui  est  moins  radical  qu'il  ne  semblerait 
I       10  premier  abord. 

Uae  éducation  complète  des  éléments  de  la  vie  de  relation  doit  sans  doute  être 
coniidérée  comme  la  résultante  de  rapport  de  tous  les  sens  ;  et  la  doctrine  de  Tévo- 
Iniion  progressive  des  espèces  impose,  comme  conséquence,  cette  proposition  à  tous 
tes  adeptes. 

Mais  réducation  progressive  des  individus  transmet  sans  doute  à  leurs  successeurs 
tes  résultats  acquis,  au  moyen  de  localisations  organiques  précises  et  spéciales. 
L'absence  de  toute  notion  de  la  forme  ou  de  la  dimension  chez  l'homme  dont  la 
latine  n'a  jamais  reçu  d'image,  la  présence  ultérieure  de  cette  notion  quand  l'habi- 
tude ou  l'exercice  sont  intervenus,  suffisent  à  établir  que  la  rétine  est  le  siège  exclu- 
sif de  l'apparition,  puis  du  développement  de  cette  idée  et  de  ses  dérivés:  le  loucher 
immédiat  ne  suffit  jamais  à  la  procurer  à  lui  seul. 

D'autre  part,  s'il  est  impossible  de  reconnaître  chez  l'homme,  à  sa  naissance, 
l'existence  de  cette  notion,  il  est  clair  qu'on  la  constate  dès  la  première  heure,  dès 
les  premières  minutes,  chez  nombre  de  jeunes  animaux  (exemple  ci-dessus  des 
poussins  d'Abbotts). 

La  notion  de  la  forme  est  donc  localisée  dans  la  rétine  :  c'est  là  que  l'âme  trouve 
déposée  la  notion  de  l'espace  étendu  et  de  ses  divers  attributs.  C'est  là,  et  là  seule- 
ment, qu'elle  pourra  faire  connaissance  avec  les  bases  de  la  géométrie,  forme  et 
dimensions. 

Dans  les  observations  dont  nous  venons  de  résumer  l'esprit,  la  notion  de  la 
distance  absolue  ou  relative  des  objets  manque  d'abord  entièrement  aux  sujets  ;  ils 
ne  l'acquièrent  que  graduellement  et  par  l'éducation. 

Sur  ce  point,  ces  observations  sont  incomplètes,  et  l'on  n'eu  peut  tirer  de  consé- 
quence en  un  sens,  ni  dans  l'autre.  La  notion  des  disfa?ives  proprement  dites, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  est  un  résultat  ou  elTet  de  la  viaion  associée  ou  biîio- 
culaire  ;  ei^  dans  les  cas  dont  il  s'agit,  nul  renseignement  ne  fait  connaître  si  les 
opérations  avaient  porté  sur  les  deux  yeux,  et  si  la  vision  y  a  fonctionné  binocu- 
lairemeut. 

Quoi  qu'il  en  ?oil,  deux  propositions  s'imposent  invinciblement  en  présence  de  ces 
faits  : 
Au  lever  du  rideau,  manifestation  immédiate  de  deux  notions  absolu  n  uit  i.(  u 
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velles  chez  les  sujets  :  d'abord  le  toucher  à  distance^  c'est-à-dire  la  propriété  d'exté- 
riorisation de  la  sensation,  unie  à  celle  du  sentiment  de  la  direction. 

Secondement,  la  notion,  nrm  moins  immédiate,  d'une  forme  ou  figure  déterminée 
des  objets.  (Notion  de  la  continuité  des  surfaces  et  de  leurs  intersections,  les 
ligules.) 

Rien  ne  peut  mieux  donner  l'idée  d'une  conception  innée,  disions-nous  en  1865. 
que  ces  propriétés  si  opposées  de  la  vue  et  du  toucher  :  Tune  révélant  la  disiance^  le 
médiat  ;  l'autre  imprimant  non  moins  nettement  la  notion  de  Vimmédiat, 

La  rétine,  disions-nous,  est  donc  un  petit  cerveau  dans  lequel  se  localisent  les 
propriétés  exclusives  et  spi^dnles  renfermées  sous  les  idées  : 

1»  De  lumière  ; 

2»  De  couleur  ; 

3"»  D'extériorisation  des  sensations  ; 

4"  De  projection  individuelle  de  ces  sensations  sur  une  direction  géométrique 
déterminée  (la  normale  à  sa  surface)  ; 

5*"  De  la  sensation  de  continuité  des  surfaces  et  des  lignes  dans  l'étendue  d*uno 
image  de  mêmes  quantité  et  qualité  de  lumière. 

Les  attributs  géométriques  de  Vespoce^  la  notion  des  formes  et  la  distinction  des 
objets  entre  eux  sont  de  simples  corollaires  de  ces  merveilleuses  propriétés. 

Ces  propriétés  sont,  de  plus,  innées  dans  Vindividu. 

Maintenant,  le  sont-elles  dans  l'espèce  elle-même  et  de  toute  éternité  (ce  que  Ton 
semble  supposer  quand  on  prononce  le  mot  inné;  et  ce  qui  ne  nous  serait  pas  plus 
intelligible  qu'aux  écoles  dites  empiristiques)  ;  —  ou  bien  ont-elles  été  acquises  par 
les  races  qui  les  possèdent,  graduellement,  par  la  transmission  des  bienfaits  d'une 
éducation  héréditaire,  conservée  dans  révolution  organique. 

La  discussion  d'une  semblable  question  semblerait  au  premier  abord  entièrement 
hoi^  de  propos  dans  un  précis  de  science  pratique.  Ses  termes  sont  loin  d'être  encore 
incontestés,  et  cela  ne  surprendra  personne,  \u  leur  grand  voisinage  de  la  métaphy- 
sique. Nous  ne  nous  y  déroberons  pourtant  pas,   obligé  que  nous  nous  voyons  ù 
suivre  sure»;  terrain  des  écoles  physiologiques  rivales. 

Tous  ctMix  qui  ont  lu  le  grand  ouvrage  de  M.  HelnihoUz  (optique  physiologique* 
savent  (juelle  place  tiennent,  dans  les  théories  qui  nous  occupent  ici,  les  écoles 
désignées  par  l'éniinent  auteur  sous  le  nom  d'écoles  nnpiniftif/ues  et  nativistique^; 
écoles  en  apparence  très  opposées.  Or,  il  nous  a  paru  que  ces  divergences  entre 
écoles  purement  physiologi(|ues  dans  leur  objet,  ne  reposaient  que  sur  des  malen- 
tendus; car,  acquises  les  unes  et  les  autres  à  Tidée  transformiste  ou  évolutionniste, 
elles  devaient  logiquement  concorder  et  non  se  scinder. 

Pour  les  unes  et  les  autres,  en  effet,  le  fait  de  la  transmissibilité  héréditaire  de 
propriétés,  attributs,  tendances  ou  qualités  notoirement  acquis  par  la  race,  à  une 
époque  quelconque  de  son  développement,  est  (rincoiitostable  observation. 

Or,  la  communauté  de  ce  point  de  départ  chez  les  physiologistes  modernes  ne 
laisse  plus  de  place  parmi  eux  aux  deux  principes  opposés  que  semblent  proclamer 
les  dénominations,  si  contraii'es,  de  nativistiques  et  dVmpiristiques.  Ces  distinc- 
tions, immenses  en  métaphysique,  n'ont  plus  raison  d'être  entre  partisans  de 
révolution  transformiste. 

Dès  que  les  nativistiques  peuvent  limiter  la  notion  de  Tinnéité  dans  Vindividu,  et 
les  empiristiques  étendre  l'éducation  à  la  race,  ces  deux  expressions  peuvent  qua- 
lifier la  même  doctrine  et  le  dillérend  entre  eux  disparait. 

Une  seule  question  subsiste,  mais  elle  est  de  pure  métaphysique,  et,  en  cette 
qualité,  ne  nous  regarderait  pas.  Cependant  la  physiologie,  dans  ces  rudes  pro- 
blèmes, côtoi<»  de  trop  près  la  métaphysique:  elle  rencontre  tmp  fréquemment  ses 
doumes  autoritaires  m  travers  de  ^a  route.  --  et  le  discord  dont  nous  venons  de 
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parler  en  est  un  exemple  entre  mille,  ~  pour  que  nous  ayons  le  droit  de  délimiter 
nos  territoires  par  de  claires  déHnitions. 

I>ans  l'espèce ,  cette  nécessité  s'impose  et,  particulièrement,  quant  au  sens  à 
attacher  dorénavant  à  l'expression  tant  de  fois  séculaire,  d'idées  innées. 

Quand  j'étudie,  par  l'observation,  une  race  animale  et  que  je  constate  qu'une 
certaine  qualité  de  dressage,  que  je  n'ai  qu'avec  beaucoup  de  peine  et  de  soins 
réussi  à  faire  acquérir  par  un  individu  de  cette  race,  me  coûte  moins  de  peine  et 
desoins  à  faire  naître  chez  le  produit  immédiat  de  ce  sujet;  moins  encore  chez  le 
produit  au  second  degré,  et  qu'enfin  arrivé  à  un  certain  terme  de  la  série  descen- 
daote,  la  qualité  en  question  apparaît  spontanément  et  sans  nouvelle  direction  de 
ma  part,  chez  ce  dernier  produit,  pour  continuer  ensuite  à  se  manifester  chez  les 
successeurs  sans  nouvelle  intervention  de  l'enseignement,  je  ne  puis  conclure  autre 
chose  que  ceci  :  voilà  une  qualité  présente  dans  cette  race  depuis  tant  de  généra- 
tions, et  qui  y  faisait  défaut  auparavant;  voilà  une  qualité  acquise  par  la  race,  une 
qualité  nouvelle  pour  elle,  mais  qui,  pour  les  jeunes  qui  apparaîtront  maintenant, 
sera  une  qualité  (ou  idée)  iîinée. 

Voilà  un  sens  nouveau  qui  s'attache  forcément  au  terme  «  inné  ;  »  que  ne  connais- 
sait pas  l'ancienne  philosophie,  et  qui  naît  directement  de  l'observation  de  l'évolu- 
tion, du  développement  des  races. 

L'àme  (nous  ne  nous  appesantissons  pas  sur  sa  définition,  la  prenant  comme  la 
simple  intégrale  des  qualités  mentales),  dans  cette  observation  des  faits,  se  voit 
donc  enrichie.  Elle  a  gagné  quelque  chose  par  la  voie  des  sens.  Elle  n'est  pas  aujour- 
d'hui chez  cet  animal  ce  qu'elle  était  chez  son  arrière-aïeul  au  centième  degré, 
elle  a  acquis  un  attribut  de  plus  et  qui  désormais  fait  partie  d'elle. 

La  masse  intellectuelle  ou  morale  de  cette  race  est  donc  susceptible  de  plus  ou 
de  moins.  Second  point  :  ces  qualités  ou  idées  semblent  <<  sensoriellement  »  loca- 
liséei. 

Expliquons-nous  :  nous  venons  de  reconnaître  dans  le  mécanisme  spécial  de  la 
vision  que  les  notions  de  forme  et  de  grandeur,  de  distance,  en  un  mot,  d'espace, 
naissent  chez  l'homme  dans  la  rétine. 

Et,  d'autre  part,  que  nombre  d'animaux  oftrcnt,  au  moment  môme  de  la  nais- 
sance, ces  notions  parfaitement  développées.  Il  est,  dès  lors,  difficile  d'admettre 
'|uela  rétine,  point  de  départ,  siè^e  et  organe  générateur  de  ces  noiions,  ne  fasse 
point  partie  intégrante  et  capitale  du  siège  plus  étendu  de  l'àme  pensante  et  n'y 
0(cupe  une  partie  essentielle  de  son  département  géométrique. 

Voilà  donc  un  département  intellectuel  —  celui  de  la  psychique  géométrique  — 
qui  prend  bien  manifestement  naissance,  dont  le  foyer  initial  des  rayonnements 
futurs  est  bien  évidemment  localisé,  dans  itn  organe  du  sentimerd,  dans  la  cellule 
nerveuse  rétinienne. 

Quand  nous  nous  trouvons  en  présence  d'un  de  ces  encéphales  sublimes  dans 
lesquels  s'épanouit  en  souverain  le  génie  géométrique,  comme  ont  été  ceux  d'un 
Xewton  ou  d'un  Descartes,  notre  pensée  remonte  de  génération  en  génération 
réchelle  transformiste,  et  venant  enfin  rencontrer  la  cellule  rétinienne,  montre 
avec  stupeur  dans  cet  infiniment  petit,  l'œuf  qui  a  produit  ces  géants. 

Nous  voilà  bien  loin  de  cette  jolie  plirase  qui  jadis  suffisait  à  dissiper  ces  grandes 
obscurités  :  »  L'homme  est  une  intelligence  servie  par  des  organes.  » 

Or,  dans  les  exemples  qui  servent  de  base  à  ces  déductions,  chez  cet  aveugle-né 
qui  ne  conçoit  la  distance  que  comme  la  longueur  du  temps  employé  à  se  rendre 
d'un  lieu  à  un  autre,  la  forme  que  comme  la  difl'érenoe  entre  le  rude  et  le  poli. 
le  pointu  ou  l'émoussé,  qui  n'a,  en  un  mot,  nulle  notion  de  la  forme,  ni  de  l'espace, 
aussi  longtemps  que  sa-rétine  ne  les  lui  a  pas  révélés,  où  se  trouve  chez  celui-l.i 
l'intelligence  géométrique?  N'esl-elle  pas  absolument   sans   étendue  tant  que  la 
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rétine  ne  lui  a  pas  apporté  non  ses  services,  mais  sa  surface,  la  sensation  géonié- 
trique  elle-même? 

Nihil  est  in  intellectu  (géométriquement)  quwi  non  pvius  fuerit  impreisum  in 
retind. 

Nous  aurons  à  rappeler  ces  conclusions  et  peut-^tre  à  les  développer,  lorsque 
nous  aborderons,  dans  notre  dernière  partie,  l'étude  de  la  vision  associée  ou  binocu- 
laire, complément  nécessaire  de  ces  remarquables  mécanismes. 


SIXIÈME  LEÇON 

DES    ABERRATIONS   OPTIQUES 

L*œil  étant  très  légitimement  assimilé,  dans  son  mécanisme  pro- 
ducteur dlmages,  à  un  appareil  lenticulaire  centré,  se  trouve  par 
là  en  présence  de  trois  sortes  d^aberrations  ou  défectuosités  pos- 
sibles : 

L'aberration  de  parallaxe  ou  de  distance, 

L'aberration  de  sphéricité  ou  de  courbure, 

L'aberration  de  chromatisme  ou  de  réfrangibilité. 

Nous  allons  les  étudier  successivement, 

§  89.  —  Aberration  de  parallaxe  ou  de  distance. 

Et  d'abord,  qu'entend-on,  en  optique  physiologique,  par  aberration 
de  parallaxe? 

Chacun  sait  qu'une  image  nette  étant  formée  sur  un  écran  au 
m0}en  d'une  lentille  collective,  cette  image  devient  aussitôt  confuse, 
pour  peu  que  Ton  éloigne  ou  que  Ton  rapproche  l'objet  de  la  len- 
tille. Pour  conserver  la  netteté  de  l'image,  on  est  obligé  d'éloigner 
l'écran  de  la  lentille  à  mesure  que  l'objet  s'en  rapproche  et  vice 
versa. 

Or,  dans  l'œil,  la  lentille  paraît,  à  première  vue,  constante  de 
forme  et  de  position;  d'autre  part,  l'écran  destiné  à  recevoir  l'image 
ne  paraît  pas  moins  invariable  dans  sa  distance  à  la  lentille.  Gom- 
ment l'œil  réalise-t-il  donc  cette  condition  do  procurer  des  images 
nettes  aux  distances  les  plus  diverses  ? 

La  réponse  à  celte  question  est  dans  la  proposition  suivante, 

§90.-11  existe  dans  l'œil  une  faculté  d'adaptation  aux  distances  variables. 

Que  nous  puissions  voir  très  nettement  à  des  distances  variables, 
c'est  un  fait  sur  lequel  nous  n'avons  nul  besoin  d'insister  :  chacun  en 
a  suffisamment  conscience. 
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Le  champ  visuel,  considéré  dans  son  sens  antéro-postérieur,  a  donc 
deux  limites:  Tune,  distante;  l'autre,  rapprochée. 

Dès  1759,  Porterfield  avait  montré  que  Tœil  humain,  quand  il  ne 
déploie  aucun  effort  {indolent  state)  (voy.  §  78),  se  trouve  tout  pré- 
paré pour  la  formation  des  images  d'objets  situés  à  Thorizon  ;  il  est 
naturellement  adapté  pour  le  parallélisme  des  rayons  incidents.  Sa 
limite  éloignée  est  donc  à  l'horizon  ou  à  l'infini. 

Mais,  au  fur  et  à  mesure  que  les  objets  se  rapprochent,  l'œil  peut 
continuer  à  les  percevoir  nettement,  seulement,  il  est  vrai,  jusqu'à 
une  distance  propre  à  chacun,  et  avec  la  production  d'un  certain  effort. 
Cette  limite,  variable  avec  l'âge  et  d'autres  conditions  que  nous  étu- 
dierons, est  dite  le  punctum  proximum. 

Chez  l'homme  adulte  de  vingt-deux  ans,  cette  distance  est,  en 
moyenne,  de  4  pouces  ou  il  centimètres. 

Pour  la  commodité  des  calculs,  nous  prendrons  l'homme  à  vingt 
ans,  et  sa  limite  rapprochée  à  10  centimètres,  suppositions  très  peu 
distantes  de  la  réalité  dans  la  généralité  des  cas. 

Gomme  dans  le  passage  de  l'une  de  ces  limites  à  l'autre,  le  globe 
oculaire,  très  scrupuleusement  observé,  ne  témoigne  d'aucune  espèce 
d'altération  dans  sa  forme  ;  que,  d'ailleurs,  dans  le  voisinage  de  la 
limite  inférieure,  chacun  a  la  conscience  delà  production  d*un  effort; 
il  est  nécessaire  que  l'organe  éprouve,  et  même  exécute  en  lui-même, 
certaines  modifications  en  rapport  avec  ce  résultat. 

[Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  reproduire  ici  les  remar- 
quables propositions  formulées,  dès  1759,  par  Porterfield. 

«L'œil,  dans  son  état  naturel,  est  adapté  pour  les  objets  éloignés;  il 
ne  peut  voir  distinctement  les  objets  rapprochés  que  par  un  effort 
conscient  et  volontaire,  en  vertu  duquel  se  contracte  le  ligament 
cUiaire,  qui  se  trouve  ainsi  dans  un  état  de  violence, 

Veffbrt  nécessaire  pour  amener  la  contraction  de  ce  ligament  est 
Ja  cause  pour  laquelle  les  yeux  sont  si  vile  fatigués  par  l'application 
de  la  vue  de  près. 

La  raison  pour  laquelle  nous  ne  pouvons  voir  instantanément,  soit 
de  près,  soit  de  loin ,  est  qu'un  certain  temps  est  nécessaire  pour 
adapter  l'œil  à  une  distance  donnée. 

Tout  ce  qui  affecte  le  ligament  ciliaire  doit  aussi  affecter  notre  vue.  » 
(L'auteur  cite  deux  observations  médicales  dans  lesquelles  il  a  su 
distinguer  une  paralysie,  ainsi  qu'un  spasme  ou  contracture  du  liga- 
ment ciliaire;  ce  passage  serait  une  belle  introduction  au  chapitre 
des  affections  de  l'accommodation.) 

Une  expérience  concluante  met  ces  faits  en  toute  évidence. 
a)  Expérience  des  deux  épingles  de  Porterfield.  —  Si  Ton  vise  d'f/w 
seul  œil  deux  épingles  alignées  et  plantées  sur  une  règle  à  des  dis- 
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tances  difTérenlea,  on  reconnaît  qui',  Innt  quL-  l'on  voit  tliatincLement 
l'une  d'elles,  la  seconde  parait  nébuleuse  ou  inverscmenl  :  oa  &e 
convainc  pncorc,  dans  la  mi^niB  expérience,  qu'il  dépend  d'un  effort 
volontaire  de  distinguer  nellemenl  Tnce  ou  l'aulre,  et  que  TeO'ort  esl 
d'autant  plus  difficilement  soutenu  que  l'atlrnlion  se  porte  sur  une 
épingle  plus  rapprochée.  —  D'une  manière  banale,  on  peut  repro- 
duire celle  expérience  en  essayant  de  vnir  â  la  fols  distinctement 
une  ligne  que  l'on  \-ient  d'écriie  et  la  plume  qui  l'a  écrite,  si  on  rop- 
proche  colle-ci  à  moitié  de  Is  distance  séparant  l'œil  du  papier.  On 
reconnaît  alors  invinciblnment  qu'au  moment  où  récriture  parait 
nette,  le  liée  de  l«  plume  se  montre  trouble  et  diffus;  et  que  le  con- 
traire a  lien  dès  que  l'on  fixe  attentivement  cette  dernière  ;  c'est  alor* 
récrilure  qui  .le  brouille. 

tt)  Procédé  de  Sc/ieiiier.  —  Cette  expérience,  due  à  Porter field. 
devient  tout  A  fait  précise  et  convaincante,  si  on  la  complète  pai' 
l'addition  du  procédé  de  Scheiner,  qui  peut  servir  en  même  temps  â 
déterminer  la  position  du  punclum  praxtrtmm,  f\  donner  ainsi  ntiv 
ron.«idér.'ilif'ns  qui  précèdent  une  v.-deur  mnlhémnlique. 


On  vise  uni'  épingle,  un  lil,  un  cheveu,  louJi-Uirâ  d'un  ^l'ul  (l'il^^H 
quelques  trente  ou  quarante  centimètres  de  soi,  si  on  peut  les  voir  nette- 
ment à  cotte  dernière  distance.  Une  carte  percée  de  deux  trous  d'épin- 
gles 0,  0'  (llg.  '28),  que  sépare  un  intervalle  un  peu  moindre  que  le 
diamètre  pupillaire  (2  mill.  1/2  à  'A  millimètres,  par  exemple),  est 
alors  placée  en  avant  et  lunt  près  de  la  cornée.  Dans  les  conditions 
supposées,  c'est-à-dire  l'objet  étant  dans  lo  champ  de  la  vision  nette, 
ces  deux  orifices  très  petits  ne  donnent  cependant  lieu  qu'à  une  seule 
image.  Iluppruebe-t-on  alors  l'épinvle,  tant  que  I'du  est  dans  le 
cllump  de  la  vision  distincte  possible  de  A  à  A',  on  n'observera  tou- 
jours qu'une  seule  ima^e. 

Mais  continue-l-on  â  ropprocher  l'épinBle,  à  l'amener  par  exemple 
en  P,  en  deçà  de  A',  alurs  deux  images  û,  ù'  apparaissent,  dont  la 


dislance 
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I  images  sont  ffiriniies  par  Ips  Taisceaux  or-P',  owP'  i]ui  ne  se 

l  pins  rju'uD  P',  au  delà  de  lu  rûLine. 

Chez  la  ^(^ncralitê  des  bommos  île  vingt  à  vinKL-deuK  uns,  doat 

l'tpil  est  nalurellement  ndaptâ  pour  les  rayons  parallâlcs  (indolent 

(liUe),   on    a  Irouvù  que  lus    deux  jinagu»  ù,  û'  commençaient   à 

iplaccr  l'imagG   unique   P,  quand  l'épîngle  visée  était  amenée 

,4«on  II  ocntimëtres  de  la  curnée. 

Daiu  cotle  expérience,  on  jxîut  rrmarqoer  que  si  l'on  intercepte 
[iarun<3cran  (une  carie  à  joucrjl'urificerfrort  do  l'écran,  e'esl  l'image 
ilc(iuuclie  qui  dUparail.  Comme  les  images  sont  toujours  projetées 
en  iem  t-envefsé,  quant  à  la  symétrie  rélinieiine,  on  e.n  conclut  que 
celle  image  avait  bien  son  sÎMgu  du  c6lé  ilrm'C  de  la  rétine,  CKst-à-dire 
dii  niùmc  ci^té  que  l'orilicc  du  l'écran  qui  la  di-kimine.  Le  diagramme 
if. In tigure 28 représente  donc  bien Ittat  dea  choses. 

I>iii30iia  au  cas  de  la  myopie,  c'est-àHlirc  pour  lequel  les  objets 
"Inès  &  rhitriïon  sont  vus  confusément,  où  la  vue  nette  n'a  lieu  qu  a 
iiiip'iilfliincc  lioif.  telle  ipie  A  ilan*  la  liniiri>  i'.l 


\  Dans  un  cas  scmliliible,  l'épingle  placée  en  lî,  au  iklii  de  A,  tles- 

ifi  son  Image  eu  r,  en  avant  de  la  rétine,  en  plein  corps  vitré.  Elle 

|ttt  <lonc'  pus  vue;  mais  donne  lieu,  par  le  prolongement  des  Tals- 

li't;  aux  doubles  images  q,  y",  qui  se  fusionnent  en  une 

e  a  dés  que  l'épingle  est  arrivée  au  point  A. 

G  point  A  a  reçu  le  nom  de  punclum  remolum,  c'est  le  point  le 

a  dÎKtAnl  de  tous  ceux  qui  peuvent  donner  une  image  nette  cheï 

Hijeten  cspL^ricnce. 

9  %-Dit  eu  outre  que,  dans  un  tel  cas,  les  images  telles  que  q,  q' 

a  objet  situa  au  deU  du  point  A,  sont  formées  sur  les  moitiés  de  la 

B  ui/potéet  an  trou  con-espondant  de  l'écran:  eu  égard  au  ren- 

l  itensoriel,  leur*  projections  virtuelles  sont  donc  \Ties  de  ce 

!  côl<;,  elle*  sont  l'omoni/incx;  c'est-à-dire  que  ai  l'on  bouche 

!  gauche  «,  c'e^t  l'imago  y'  qui  disparaît,  celle  du  la  moitié 

lée  delà   rétine,   <■[   inv.'r-i?riifnU"..ir   .,'.    nonlinnnnl    alurs  le 
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mouvement  de  rapprochement  de  Tépingle,  cet  objet  ne  détermine 
plus  qu'une  image  unique ^  jusqu'en  un  certain  point  A'  en  deçà 
duquel  elle  recommence  à  en  fournir  deux,  comme  dans  le  premier 
cas;  mais  alors  ces  images,  encore  comme  dans  ce  premier  cas,  ne 
sont  plus  homonymes,  mais  a^oisées. 

On  voit,  par  cette  analyse,  que,  dans  tout  le  parcours  A  A',  une  seule 
image  est  formée  sur  la  rétine.  L'œil,  entre  ces  limites,  jouit  donc  de 
propriétés  qui  font  défaut  dans  une  lentille  inorganique.  Celle-ci  ne 
donnerait  une  image  unique  sur  un  écran  fixe  que  pour  une  distance 
unique  de  l'objet.  L'œil,  entre  les  limites  A  et  A',  se  modifie  donc 
spontanément,  et  d'une  façon  parfaitement  mesurée,  pour  maintenir 
l'écran  en  rapport  de  foyer  conjugué  avec  l'objet.  Ces  deux  limites 
sont  celles  du  champ  antéro-postérieur  de  la  vision,  ou  le  punctum 
remolum  et  le  punctum  proxmum  de  ce  champ  des  images  simples. 

La  méthode  que  nous  venons  de  décrire  permet  de  les  déterminer 
avec  exactitude  dans  chaque  circonstance;  c'est  un  optomètre  par- 
fait. 
c)  Méthode  rectifiée  de  de  Haldat,  — Nous  avons  démontré  le  même 

fait  au  moyen  de  l'expérience  sui- 
vante non  moins  concluante  ^ 

Sur  l'orifice  du  porte-objet  P 
d'unmicroscope(fig.30),on  place, 
le  cristallin  regardant  en  bas,  un 
œil  frais  G,  dépouillé  de  sa  cor- 
née, et  portant  à  sa  face  posté- 
rieure, devenue  supérieure,  une 
petite  fenêtre  qui  laisse  apercevoir 
le  corps  vitré.  Sous  le  porte-objet, 

®        un  miroir  plan  II,  incliné  à  45  de- 

grés,   est  disposé  vers   un  objet 

très  (listant  sur  la  ligne  horizon- 
tale llll';  dans  une  certaine  po- 
sition du  microscope  (l'objectif 
étant  en  m) ,  Timage  réfractée 
de  cet  objet  est  vue  très  nette- 
ment dans  la  fenêtre  scléroticale.  Cela  posé,  vient-on  à  interposer 
entre  le  porte-objet  et  le  miroir  une  lentille  dispersive  L  de  10  à 
Il  centimètres  de  longueur  focale,  l'image  première  devient  immé- 
diatement confuse  pour  l'observateur  0  en  rapport  avec  le  microscope. 
Mais  s'il  remonte  le  corps  du  microscope  dun  certain  nombre  de  mil- 


1.  Voir  Anu.  (VoKuUsthiue^  avril   1861;   Vvéris  de  la  réfraction  fie  l'œH,  1865| 
addition  à  Mackciizio. 


Fi^'.  :;n. 
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limètres  (2,5  à  6  millimètres,  suivant  les  animaux  employés),  l'objectif 
s'élevant de  m  en  m',  Toculaire,  de  n  en  n'  [mm'  =  n n'),  limage  rede- 
vient nette.  Cette  image  a  donc  reculé  elle-même  de  la  même  quantité. 
Or,  l'interposition  de  la  lentille  dispersive  de  10  centimètres  revient 
exactement  au  rapprochement  de  Tobjet  de  l'horizon  à  10  centimètres 
de  rœil,  en  F  foyer  de  la  lentille.  On  voit  manifestement,  par  cette 
expérience,  que  Tœil  réclame  une  modification  dans  sa  forme  ou 
dans  sa  puissance  réfringente,  pour  passer  de  l'état  indolent  corres- 
pondant à'  l'horizon  (rayons  parallèles),  à  une  adaptation  rappro- 
chée. Le  déplacement  relatif  du  foyer  mesure  environ  chez  lui  de 
2  1/2  à  3  millimètres. 

Cette  expérience  est  importante  à  un  double  point  de  vue  :  non 
seulement  elle  démontre  la  proposition  que  nous  avons  énoncée  en 
débutant,  mais,  modelée  sur  celle  de  de  Haldat,  elle  expose  les  côtés 
défectueux  de  l'application  primitive. 

Par  des  méthodes  analogues,  de  Haldat  avait,  en  effet,  cf*u  montrer 
à  l'Académie  des  sciences,  et  la  section  de  physique  avait  cru  voir, 
que  l'œil  jouissait  d'un  foyei*  constant  pour  toutes  les  distances. 
Erreur  expérimentale,  qui  avait  eu  pour  conséquence  la  condamna- 
tion à  priori  de  toute  recherche  ultérieure  relative  à  l'hypothèse 
de  l'existence  chez  l'homme  d'une  faculté  active  d'accommodation. 
Pour  compensation,  disons  que  cette  erreur  a  donné  lieu  aux  belles 
recherches  de  Sturm,  sur  les  foyers  des  ellipsoïdes  à  trois  axes,  d'où 
a  pu  naître,  plus  tard,  une  très  remarquable  analyse  du  mécanisme 
de  l'astigmatisme  (voir  ce  dernier  mot,  19*  leçon). 

d)  Méthode  ophtalmoscopique,  —  On  observée,  au  moyen  d'un 
ophtalmoscope  ï\\^^  un  œil  humain  maintenu  également  \\\q.  On  a 
eu  soin  d'en  dilater  préalablement  la  pupille,  mais  sans  aller  jusqu'à 
la  paralysie  complète  de  l'iris  et  du  muscle  ciliaire. 

Nous  mettant  alors  dans  de  tels  rapports  de  distance  avec  l'œil 
observé,  que  l'image  de  la  flamme  de  la  lampe  ophtalmoscopique  se 
dessine  exactement  sur  le  fond  choroïdien,  pendant  que  le  sujet  tient 
son  attention  ï\\éG  sur  le  point  le  plus  distant  de  la  chambre,  nous 
voyons  distinctement  les  contours  de  l'image  de  la  lampe.  Mainte- 
nant nous  appelons  l'attention  du  sujet  toujours  dans  la  même  direc- 
tion, sur  un  objet  qui  se  rapproche  de  lui;  nous  constatons  alors  que 
l'image  de  la  lampe,  premièrement  très  nette,  devient  étalée,  diffuse, 
mal  délimitée.  Dernière  preuve  d'un  changement  de  l'état  dioptriquc 
pendant  le  passage  de  la  vision  distante  à  la  vision  rapprochée. 
Cherchons  maintenant  en  quoi  consiste  celte  modification? 
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§  91.  —  Recherche  du  siège  organique  et  du  mécanisme  de  l'adaptation  de  Toiil 

aux  distances,  ou  de  l'accommodation. 

Nous  savons  que  dans  les  systèmes  dioplriques  lenticulaires  inor- 
ganiques, rimage  d'un  objet  qui  se  rapproche  de  la  lentille  n  est 
conservée  nette  que  par  Tune  ou  l'autre  des  deux  conditions  suivantes  : 
soit,  1«  L'éloignement  de  l'écran  ;  soit,  2°  L'accroissement  de  force 
réfringente  de  la  lentille,  proportionnellement  au  rapprochement  de 
Tobjet. 

Auquel  de  ces  deux  modes  la  nature  a-t-elle  recours  dans  le  cas 
de  Toeil  humain  ? 

L'écran  rétinien  s'éloigne-t-il  de  la  lentille? 

Cette  modification  de  la  distance  mutuelle  de  la  lentille  cristalline 
et  du  plan  rétinien  a  été  supposée  produite  par  Faction  des  muscles 
moteurs  extérieurs  à  l'œil  (Boërrhave,  Olbers,  Home,  Ramsden),  dont 
la  pression  pouvait  amener,  suivant  ces  physiciens,  raccroissement 
de  longueur  de  l'axe  an téro-posté rieur  de  l'organe. 

Or,  on  verra  aux  §§  383,  386,  dans  l'analyse  de  l'équilibre  tant 
statique  que  dynamique  du  globe  oculaire,  qu'il  n'existe  parmi  les 
muscles  qui  enveloppent  cet  organe,  aucun  agent  dont  l'action  puisse, 
physiologiquement,  produire  un  semblable  allongement.  Par  leur 
équilibre  mutuel,  les  muscles  droits  et  les  muscles  obliques  (antago- 
nistes entre  eux,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe)  ont  pour  effet  le 
maintien  de  la  forme  normale  du  globe.  Si  Ton  imagine  que  l'un  de 
ces  groupes  voie,  pour  une  cause  ou  une  autre,  s'exagérer  son  action, 
c'est  une  déformation  par  raccourcissement  de  l'axe  antéro-postérieur 
qui,  seule,  en  pourrait  résulter. 

D'ailleurs,  dans  plusieurs  cas  de  paralysie  complète  des  muscles 
oculaires,  on  a  pu  trouver  l'accommodation  intacte. 

Par  contre,  il  n'est  point  de  jour  où  Ton  ne  puisse  constater  les 
conditions  contraires,  c'est-à-dire  une  abolition  complète  de  l'accom- 
modation, malgré  la  persistance  d'activité  de  tous  les  muscles  extrin- 
sèques de  l'organe. 

Faisons  remarquer  enfin,  après  Helmholtz,  que  si  l'accommodation 
était  l'efTet  de  l'action  desdils  muscles  extérieurs,  on  l'observerait 
encore  après  l'extraction  de  la  lentille  qui  laisse  les  muscles  intacts  ; 
or,  l'on  sait,  par  l'expérience  de  Donders,  qu'il  n'en  est  rien.  (Voyez 
§  93,  même  leçon,  et  Aphakie  §  242  et  suivants.) 

Ce  même  point  de  fait  est  encore  mis  en  évidence  par  les  modifica- 
tions par  défaut  ou  par  excès,  paralysies  ou  spasmes,  que  l'on  peut 
amener  artificiellement  dans  l'accommodation,  au  moyen  de  l'atropine 
et  de  la  fève  de  Calabar,  toxicjues  qui  sont  dépourvus  de  toute  in- 
fhience  sur  les  muscles  moteurs  du  globe  oculaire. 
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Dans  l'œil  physiologique,  Un  existe  donc  aucun  mécanisme  qui  éloigne 
têcran  rétinien  de  fappareil  dioptriquè. 

b)  L'accommodation  n'a  pas  lieu  par  le  déplacement  en  avant,  et  en 
masse,  du  cristallin,  —  Si  la  rétine  ne  s'éloigne  pas  du  cristallin  pour 
les  besoins  de  raccommodalion,  réciproquement,  le  cristallin  ne 
s'éloigne  pas  davantage  de  la  rétine. 

La  lentille  oculaire  étant  suspendue  en  équilibre  entre  deux  liquides 
contenus  en  espaces  clos  (humeur  aqueuse,  —  humeur  vitrée),  ne 
pourrait  changer  de  place  et  être  transportée,  en  masse,  en  avant,  sans 
comprimer  ou  déplacer  Thumcur  aqueuse.  Mais  celle-ci,  en  sa  qualité 
de  liquide,  est  incompressible  et,  d'autre  part,  nulle  communication 
anatomique  n'existe  entre  elle  et  le  corps  hyalin.  Le  cristallin  ne 
saurait  donc  se  mouvoir  dans  un  sens  ou  un  autre  sans  éprouver  en 
même  temps,  une  altération  dans  sa  forme. 

Une  autre  preuve  de  cette  impossibilité  est  fournie  par  l'analyse 
des  déplacements  des  images  par  réflexion  fournies  parles  surfaces  du 
cristallin  pendant  l'acte  fonctionnel  de  l'adaptation.  L'observation 
et  la  mensuration  de  ces  modifications  catoptriques,  que  nous  verrons 
plus  loin  apporter  la  démonstration  directe  du  mécanisme'de  Tadap- 
talion,  donnent  en  môme  temps  la  preuve  indirecte  du  point  de 
théorie  que  nous  établissons  en  ce  moment.  Dans  la  séance  de  l'Aca- 
démie de  médecine  (Bulletin  du  28  décembre  1875),  pressé  sur  les 
détails  de  ce  beau  mécanisme,  dans  une  discussion  assurément  super- 
flue, nous  avons  été  conduit  à  chercher  par  le  calcul  de  combien  il 
faudrait  faire  avancer  le  cristallin  en  masse  et  sans  altération  de  sa 
forme,  pour  produire,  dans  l'image  catoptrique  fournie  par  sa  surface 
antérieure,  un  changement  de  grandeur  comparable  à  celui  fourni  par 
l'observation. 

Helmholtz  avait  déjà  demandé  au  calcul  quel  pourrait  bien  être 
l'effet  produit  sur  la  grandeur  même  de  cette  image  par  un  déplace- 
ment en  masse  de  la  lentille,  égal  au  mouvement  partiel  constaté 
dans  la  positibn  du  sommet  de  sa  courbure  antérieure,  et  il  avait 
trouvé  que  cette  image  ne  serait  pas  réduite  de  plus  d'un  quarantième 
de  sa  dimension  primitive;  quantité  tout  à  fait  inappréciable,  même 
à  la  loupe* 

Renversant  la  question,  nous  avons  cherché  quelle  étendue  il 
faudrait  supposer  au  déplacement  du  cristallin  pour  produire,  dans 
rimage,  une  modification  de  l'ordre  do  grandeur  de  celle  observée, 
qui  est  des  quatre  dixièmes,  soit  de  près  de  moitié.  Or,  nous  avons 
trouvé  que  si  le  cristallin  était  rapproché  de  la  cornée  jusqu'au 
contact  avec  cette  membrane,  c'est-à-dire,  déplacé  de  4  millimètres 
au  lieu  de  4  dixièmes  de  millimètre,  limage  n'aurait  encore  varié 
que  dans  le  rapport  de  1.3'i  à  1,  c'est-à-dire  subi  une  diminution  du 

<;îRAlTD-TEUt.ON.  —  I.A  VISION.  «^ 
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quart  seulement  de  sa  valeur  première  ;  or,  dans  cette  hypothèse,  la 
chambre  antérieure  aurait  disparu.  Pour  obtenir  l'identité  des  varia- 
tions (4  dixièmes),  il  faudrait  disposer  d'une  chambre  antérieure 
double  en  profondeur  de  ce  qu'elle  est  réellement,  et  en  faire  par- 
courir toute  rétendue  au  cristallin, 

c)  L'accommodation  nest  point  produite  par  l'iris.  Rôle  de  cette  metn- 
brane.  —  Entre  la  cornée  et  le  cristallin,  les  deux  lentilles  oculaires, 
nous  rencontrons  l'iris.  L'iris  dont  les  mouvements  sont  isochrones 
avec  les  phases  de  l'accommodation,  ne  serait-il  pas  l'agent  de  ce 
mécanisme  inconnu? 

Cette  hypothèse  a,  naturellement,  été  soutenue,  et  Tune  des  pre- 
mières; nous  ne  jurerions  pas  qu'on  ne  lui  trouvât  encore  des  par- 
tisans. 

Gomme  explication  de  son  prétendu  mécanisme,  on  avait  avancé 
que  l'iris  jouait  dans  l'acie  de  la  vision  le  rôle  des  diaphragmes  dans 
nosinstruments  d'optique.  Ce  diaphragme  avait  pour  objet,  disait-on, 
de  retenir  les  rayons  périphériques  et  de  contribuer  ainsi  à  la  correc- 
tion de  l'aberration  de  parallaxe  comme  à  celle  de  sphéricité. 

Les  auteurs  de  cette  hypothèse  ne  remarquaient  pas  que,  pour  venir 
en  aide  à  l'accommodation  rapprochée,  c'étaient  les  rayons  périphéri- 
ques que  le  diaphragme  eût  dû  laisser  passer  à  l'exclusion  des  rayons 
centraux.  Quand  cette  objection  capitale  se  produisit,  on  supposa 
alors,  pour  justifier  l'hypothèse  première,  que,  dans  le  cristallin, 
l'aberration  de  sphéricité  avait  lieu  en  sens  inverse  de  ce  qu'on 
l'observe  dans  les  lentilles  inorganiques.  Mais,  indépendamment  du 
péril  d'une  telle  argumentation,  où  des  hypothèses  nouvelles  sont 
appelées  à  justifier  de  précédantes  hypothèses,  on  aurait  pu  simple- 
ment observer  :  qu'avec  des  degrés  très  diflércnts  d'ouverture  pupil- 
laire,  on  voit  nettement  en  des  instants  différents,  c'est-à-dire  lors 
d'éclairages  variables,  à  midi  et  au  crépuscule,  par  exemple,  les 
mêmes  objets  et  aux  mêmes  distances. 

Mais  de  Grœfe  a  donné  une  observation,  eX  d'autres  analogues  ont 
été  rapportées  depuis,  —  dans  laquelle  était  contenue  l'indépendance 
de  l'accommodation  par  rapport  à  l'iris.  Dans  un  cas  de  traumatisme 
oculaire,  suivi  d'aniridie  complète,  l'accommodation  était  demeurée 
intacte. 

Ajoutons  que,  dans  celte  même  expérience,  on  a  constaté  que,  pen- 
dant l'accommodation  rapprochée,  les  procès  ciliaires,  auxquels 
M»  Rouget  de  Montpellier  avait  attribué  un  rôle  compressif  sur  le 
cristallin,  ne  sont  jamais  mis  en  contact  avec  la  lentille,  pas  plus 
d'ailleurs  que  le  muscle  ciliaire  lui-même. 

Conclusion  :  —  D'après  cela,  il  faut  penser  que  c'est  la  force  réfrin- 
gente même  du  système  dioptriquo  qui  doit,  par  ses  modifications^ 
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répondre  aux  nécessités  de  1  accommodation  de  l'œil  aux  distances. 

Or,  ce  système  dioptrique  se  compose  de  quatre  éléments  que  nous 
pouvons,  sans  rien  compromettre,  supposer  réduits  à  deux  :  Tun 
homogène  ou  quasi-tel  : 

La  cornée  réunie  à  l'humeur  aqueuse. 

Le  second  composé  du  cristallin  et  de  l'humeur  vitrée. 

La  modification  du  système  ne  peut  porter  que  sur  Tun  de  ces  deux 
éléments  ou  sur  tous  les  deux  à  la  fois. 

C'est  ce  que  nous  allons  rechercher. 

Commençons  par  la  cornée. 

§  93.  —  Da  rôle  de  la  cornée  dans  raccommodation.  —  L'accommodation  n*ett 
point  amenée  par  un  changement  de  courbure  de  la  cornée. 

Les  expériences  catoptriques  de  Young,  de  Haldat,  Max  Langen- 
beck.  Cramer,  Helmholtz  ont  fait  voir  que  les  images  par  réflexion 
d'un  objet  brillant  dans  la  cornée  ne  variaient  ni  de  forme  ni  de  po- 
sition, ni  d'étendue  pendant  le  passage  de  la  vision  distante  à  la  vision 
rapprochée.  (Voir  au  §  93  le  mécanisme  des  images  de  Purkinje  et 
de  Sanson.) 

La  cornée  est  donc  invariable  de  forme  pendant  Texercice  de  Tac- 
commodation.  Une  expérience  très  ingénieuse  de  de  Haldat  avait,  dès 
le  commencement  de  ce  siècle,  écarté  la  cornée  du  nombre  des  or- 
ganes pouvant,  par  une  modification  active  de  leur  forme,  apporter 
un  changement  dans  Tétat  de  l'adaptation. 

Emprisonnant  la  cornée  entre  Thumeur  aqueuse  qui  la  baigne  à 
l'intérieur,  d'une  part,  et  au  dehors,  une  couche  d'eau  contenue  dans 
un  tube  terminé  à  son  extrémité  close  par  un  verFC  à  surfaces  paral- 
lèles et  d'une  courbure  modelée  sur  celle  de  la  cornée,  de  Haldat 
annula  par  cette  disposition  les  effets  du  fonctionnement  de  cette  sur- 
face comprise  ainsi  entre  deux  milieux  réfringents  de  valeur  égale. 
Or,  en  cet  état,  il  constata  que  l'œil  pouvait  toujours  s'adapter  aux 
distances  variables  des  objets. 

La  cornée  ne  saurait  donc  jouer  aucun  rùle  actif  dans  raccommo- 
dation. 

$  93.  —  Rôle  du  cristallin  dans  raccommodation. 

Le  cristallin  est-il  le  siège  de  la  modification  cherchée  ? 

(i)  L'accommodation  n  a  plus  lieu  en  V absence  du  cristallin.  —  Le 
n»le  du  cristallin  comme  agent  actif  de  l'accommodation  a  été  soup  • 
nmnv  dès  longtemps. 

Descartes,   le  premier,  en  proposa  l'idée  et  imagina  même  avec 
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une  parfaite  prévision  le  mécanisme  qui  devait  (Hre  finalement  re- 
connu pour  le  véritable.  Mais  ce  n'était  là  qu'une  vue  de  Tesprit,  et 
les  éléments  anatomiques  qui  devaient,  suivant  lui,  entrer  dans  le 
jeu  de  cet  organe  ont  été  reconnus  plus  tard  être  de  nature  très  dif- 
férente de  celle  que  leur  attribuait  l'illustre  philosophe. 

Au  commencement  de  ce  siècle,  Young  reprit  l'idée  de  Descartes  ; 
mais  obligé  d'abandonner  les  prétendues  petites  cordes  (vaisseaux  et 
nerfs  ciliaires)  qui  devaient  tirer  sur  le  cristallin  pour  en  changer  la 
forme,  il  investit  les  propres  fibres  du  cristallin  d'une  énergie  muscu- 
laire propre  à  lui  permettre  do  modifier  lui-même  ses  courbures. 
Cette  hypothèse  tomba,  comme  celle  de  Descartes,  devant  les  acquisi- 
tions anatomiques  de  ce  siècle. 

Le  doute  continua  donc  à  envelopper  cette  question  jusqu*à  l'in- 
tcrvention  de  Donders  et  de  son  école. 

Ce  savant,  expérimentant  sur  le  fonctionnement  visuel  d*un  jeune 
homme  récemment  et  heureusement  opéré  de  cataracte  aux  deux 
yeux,  établit  les  faits  suivants  : 

Avec  des  verres  de  (3"  '/,ou  10'*),  placés  àcinq  lignes  en  avant  deTœiU 
ce  jeune  homme  voyait  rond  et  parfaitement  net  un  point  lumineux 
de  cette  môme  forme,  situé  à  grande  distance.  En  cet  état,  provo- 
quait-on, en  cachant  à  Tun  des  yeux  ledit  point  lumineux,  une  con- 
vergence plus  ou  moins  grande  des  axes  optiques,  l'autre  œil,  de- 
meuré en  rapport  avec  le  point  lumineux  existant,  le  voyait  toujours 
net,  sans  altération  sensible.  Or,  on  sait  que  la  convergence  entraine 
sympathiquemcnt  à  sa  suite  rcflbrt  accommodatif.  Mais  dès  qu'on 
éloignait  ou  que  Ton  rapprochait  la  lentille,  fût-ce  de  1/4  de  pouce, le 
point  lumineux  changeait  sa  forme  circulaire  pour  une  des  modifi- 
cations du  cerch;  qu'amène  l'astigmatisme,  à  savoir  une  ellipse. 

Dans  un  autre  cas  de  même  ordre,  Donders  constata^que  le  même 
point  rond  lumineux  éloigné,  étant  vu  nettement  au  moyen  d*unc 
lentille  donnée,  la  forme  ronde  faisait  place  à  Tune  des  formes  de 
l'astigmatisme  par  la  simple  addition  à  la  [)romière  lentille  d'un 

verre  (\o.  -f-  --—  ou  —  r— r. 
'180  180 

De  toutes  ces  expériences  revériliéos  depiiis  par  d'autres  observa- 
teurs,* le  physiologiste  d'i'lrecht  put  donc  conclure  avec  assurance, 
«  qu'en  l'absence  du  cristallin,  il  n'y  a  plus  trace  du  pouvoir  accommO" 
a  datif.  » 

à)  Le  cristallin  est  le  sii'f/p  de  rncmmmndatinn.  —  Démonstration 
directe,  —  L'accommodation  (W  la  vue  aux  objets  rapprochés 
est  procurée  par  une  modillration  (jue  subit  le  cristallin.  Celte 
modification  consish' ,  en  rr  que  sa  surface  antérieure  devient 
notablement  plus  convexe,  et  se  rapproche  de  façon  assez  marquée 
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pla  cornée,  péiit'lraiit  par  son  sommet  dans  lu  cliiimhrp  HnlêrieurB 
I  Dhassatil  sur  lo3  côlés  rhiimeui-  nqiii'u.H'  (lêplur;ée.  Pendant  ce 
mcuvptnent,  la  surface  postérieure,  dont  la  concaviW  antérieure  aug- 
tni'nto  un  peu  de  courbirre,  nu  se  déplace  point, 

\a  démon»lrttl!un  dirt'clc  de  cette  proposition  rsI  fournie  par  l'ob- 

wfvation  des  imagos  ampliliées  da  Purkinje  et  Sanson.  On  sait  que, 

yius  ce  nom,  on  désigne  les  images  que  donnent  pai-  réilexion  d'un 

^Bljjet  brillant,  la  surface  de  la  cornée,  la  surface  antérieure  et  la  sur- 

^■ke  poslërivurc  du  cristallin  (§  216,  leçon  14*).  De  ces  trois  image::, 

^Blileiii  premières  sont  droites,  la  li-oisiême  est  renversée. 


1  ligure  31  mi.nil.re  ce  que  deviennent  ces  images  pendant  le 
KsiigR  d«  la  vision  dilatante  k  la  vision  de  pri's. 
i  situation*  relatives  qu'elles  occupent  dans  lu  vision  indolente, 
ésenlées  tians  la  tignre  A,  elles  arrivent  i^  occuper  celles  indiquées 
i»la  Hgurc  B,  lors  de  l'accommodation  rapprocb^'e. 
i  représente  leur  siluittion  dans  l'o'il  accommodé  à  distance;  D, 
ft  r>cil  adnpié  pour  la  vision  rnpprocbôe.  Dans  les  deux  figures, 
etl  rima^G  riillËchie  par  la  cornée;  b,  celle  de  lu  surface  anté- 
',  celle  de  la  surface  postérieure  de  la  lentille.  Dans  ia  ligure 
■fin  remarque  que  l'image  6,  est  notablement  plus  pelile  et  qu'elle 
\i  r/^proehée  de  l'image  cornéonnoa;  ce  qui  implique  une  aug- 
DiaUun  tic  la  courbure  de  la  surface  eorrespondatite  du  cnstAllin, 
fnttallz,  perfectionnant  ce$  expériences  par  l'application  de  l'opli- 
kftmctre  a  reconnu  ,  en  outre ,  un  changement  analogue  dans 
lagp  c,  mais  peu  marqué  relativement.  La  surface  postérieure  de 
Sntilie  devient  donc  quelque  peu  plus  concave  en  avant;  maie,  la 
reace  est  légère.  Quant  à  l'imago  cornéenne,  elle  demeure  abso- 
Itnt  invoriable  de  grandeuret  de  situation. 

RTofr  pour  plus  de  détails  notre  article:  Accomniodalitm  du  /tir- 
•ictfcloi)étlifue.] 

mdant  ce  mouvement,  on   voit  l'iiis  s'avancer  dans  la  chambre 
e  en  rétrécissant  son  orilicc  central  (pupille).   Il  coilfe  plus 
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ûtroitcment  la  courbure  «ntérieure  du  cristallin  ;  mais  ce  mouvement, 
en  tant  que  déploiement  d'activité,  ne  dépasse  pa»  les  limites  de  la 


H.  Tfo«oiir  de  UchoroidB  (fibre»  louRiKi- 

diniIcK  du  ■■iu«cle  cili.iro). 

Schrina  ds  l'inil  à  l'clat  iniloleut. 

tl.  Sphincler  cUiiiro(muac]e  annula»  da 

.i.S.i.i.  Corncc  rt  «[■»  cnuchoa  iiriiiL'î- 

HouRot,  Mulkr  et  Arll,. 

l«l... 

i:t.tt.  Irin. 

.  Cual  io  Fontana  ou  it  Srfah-min. 

Ifl.  <)r«  S«rr«l<i. 

.  SvLérotique. 

.  Choroïde. 

•1.  Ciiiuil  de  rftit. 

.  Rétine  (larHciliari-). 

jl.  Cri«taLlinaure]>o.. 

simple  application  de  surface  à  surface:  son  absence,  comme  on  l'a 
vu,  n'altérant  en  ncn  la  Tacuité  d'adaptation. 

Si  !M.  —  Pranve  objactivo  de  la  propulsion  du  sommet  da  criitoUin  dam 
la  chambre  antérisare,  pendant  l'accomnio dation. 

Cette  propulsion  du  sommet  du  cristallin  daii!!  In  chambre  anté- 
rieure, pendant  l'acte  de  l'accommodation,  peut  être  constatée  de 
visu,  à  l'œil  nu,  sur  un  œil  normal. 

Après  avoir  placé  devant  un  sujet  intelligent,  cl  qui  vous  seconde 
par  la  parfaite  immobilité  de  son  œil,  un  point  de  mire  destiné  à  être 
rapproché  graduellement  de  lui  sur  une  droite  parfaitement  fixe, 
on  se  met  soi-même  dans  le  plan  de  la  circonférence  transparente  de 
sa  cornée,  que  l'on  observe  ainsi  de  profil.  On  voit  alors  au  centre  et 
en  avant  du  plan  de  ce  cercle,  une  petite  ligne  noire  de  peu  d'épais- 
seur, c'est  la  pupille. 

Faisant  alors  rapprocher  du  sujet  le  point  de  mire  (une  épingle 
mobile  dans  une  rainure),  el  ordonnant  nu  sujet  de  la  fixer  de  son 
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regard  attentif,  on  voit  cette  ligne  noire  qui  s'avance  plus  ou  moins 
dans  la  chambre  antérieure.  C'est  Tiris  qui  vient  à  proéminer.  Et, 
comme  on  sait  que  cette  membrane  est  constamment  appliquée  sur 
la  surface  antérieure  de  la  lentille,  on  conclut  forcément  à  une  pro- 
pulsion adéquate  de  cet  organe. 
C'est  l'accommodation  observée  sur  le  fait. 

i  95.  -  Preuve  objective  de  raccroissement  de  profondeur  du  cul-de-sac  de 
la  chambre  antérieure  pendant  raccommodation. 

On  doit  à  Cramer  une  autre  observation,  dont  la  théorie  a  été  déve- 
loppée et  étendue  ultérieurement  par  Helmholtz,  et  qui  permet 
encore  de  constater  objectivement  le  fait  de  l'accroissement  de 
profondeur  de  la  chambre  antérieure  de  l'œil,  dans  sa  région  péri- 
phérique, lors  de  l'accommodation  rapprochée. 

Si  Ton  place  latéralement  près  d'un  sujet ,  une  bougie  allumée 
ou  toute  autre  source  de  lumière  homocentrique  assez  vive,  dans  le 
plan  équatorial  de  Tœil,  plutôt  un  peu  en  arrière  de  ce  plan,  Tœil 
observé  ne  reçoit  de  lumière  que  sur  sa  moitié  cornéale  externe,  la 
moitié  interne  est  naturellement  dans  Tombre.  Mais  la  réfraction 
propre  de  la  cornée  dessine,  dans  la  chambre  antérieure^  parallèlement 
au  plan  de  l'iris,  une  surface  caustique  dont  V intersection  avec  la  par- 
tie interne  ou  obscure  delà  cornée  se  décèle  par  un  reflet  mince  en 
forme  de  croissant. 

En  cet  état,  faisant  accommoder  le  sujet  sans  autre  mouvement  de 
ru?il,  on  voit  ce  petit  croissant  s'élargir;  ce  qui  ne  peut  s'expliquer 
que  par  raccroissement  en  largeur  de  la  surface  caustique  intérieure 
à  la  chambre  de  l'humeur  aqueuse.  Or,  cet  accroissement  d'épaisseur 
ne  peut  avoir  lieu  lui-même  que  du  côté  de  la  profondeur  de  la 
chambre  ou  du  cul-de-sac  irien,  la  cornée  étant  demeurée  immobile. 
Le  cul-de-sac  irien  se  creuse  donc  pendant  l'accommodation. 

^  00.  —  Instrument  de  ces  modifications. 

Description  du  muscle  ciliaire.  —  Ces  faits  admis ,  quel  est  l'organe 
chargé  de  les  réaliser? 

Et  d'abord,  ce  ne  peut,  bien  évidemment,  être  autre  chose  qu'un 
organe  musculaire,  puisqu'il  y  a  mouvement,  déplacement  produits, 
et  cela  sous  l'influence  soit  de  la  volonté,  soit  des  actions  réflexes  et 
instinctives  ;  le  sentiment  de  fatigue  éprouvé  pendant  cet  acte  conduit 
à  la  même  conclusion. 

D'ailleurs  cette  nature  musculaire  a  été  démontrée  par  des  expé- 
riences directes. 

Cramer  soumettant  à   la   décharge   subite  d'une  batterie  élec- 
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ti'iqub,  des  yeux  de  phoque,  disposés  pour  l'cibservation  des  imaj 
de  Purkinje,  a  manirestemcnl  ubservé,  au  motnont  du  passage  'I 
courant,  les  modifieation$  ci-dessus  décriiez  dans  la  puaîUon  etfl 
grandeur  relative  des  images  catoptiùquca  fournips  par  les  supfa 
du  cristalUu. 

Un  muscle  seul  peut  réagir  de  la  sorte  contre  une  stimula 
Électrique. 

Ce  muscle  ou  ces  muscles  peuvent-ils  être  ceux  qui  enveloppa 
et  meuvent  le  globe  oculaire?  Nous  avons  dt^JÂ  répondu  plus  I 
§  y\,  péremptoirenirnt  à  cette  questinn.  Ce  muscle  ne  peut  qu'A 
intérieur  à  l'œïl. 

Suupçonnii  depuis  Descartes,  il  a  été  tinalomcnt  dÉcouverl  par.! 
écoles  modernes,  et  trouvé,  comme  on  devait  s'y  attendre,  dans  I 
térieur  même  du  globe  oculaire. 

Il  est  enferme  dans  cette  région  longtemps  confuse,  connue  i 


11  (t)  da  b  riiç.  il. 

lit»  llbret  cirvulalri 


En  uutiiparuni  lea  ileux  Hgurcs,  on  v»li  les  nu^aux  des  cellulos  des  mùM 
annulaire»  ruprâsenlés  Uaiis  la  Bg.  34  |]ur  île  petiu  Irait»  lioi-jionlaux,  et  |)ttr^ 
points  dans  lu  ilg-  'S3,  et  réciproqnemetil  iiour  les  libres  du  teiiscuv.  J 

Ces  ilessins  ont  Clé  relcvi-a  sur  Jos  [iiires  micrugraiililqucs  iiri'i«K'C*  I 
nous-ménie  en  ISOd, 
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le  nom  de  corps  ou  ganglion  ciliaire  :  zone  ou  anneau  compris  entre 
deux  plans  perpendiculaires  h  Taxe  de  rœil.  Le  plus  antérieur  pou- 
vait être  représenté  par  le  plan  du  canal  de  Schlemm  ou  de  Fontana 
etp&âserait  un  peu  en  avant  du  sommet  antérieur  du  cristallin. 

Le  second  ou  postérieur,  que  Ton  peut  placer  à  la  limite  antérieure 
delà  rétine,  à  Vora  Sen*ata  (voir  zone  ciliaire,  §  72). 

Une  coupe  méridienne  de  rœil(ûgure33), montre, eneffet, dans  cette 
région  une  série  de  fibres  étendues  suivant  les  méridiens,  entre  la 
choroïde  (région  des  procès  ciliaires)  et  la  sclérotique,  depuis  Vora 
Serrata,  en  arrière,  jusqu'au  canal  de  Fontana,  en  avant. 

Mais  si  on  fait  une  coupe  perpendiculaire  à  Taxe  de  Toeil  dans  cette 
dernière  région,  ou  parallèlement  au  plan  dudit  canal,  on  trouve 
(figure  34)  un  second  groupe  de  fibres  de  même  nature,  dirigées,  ces 
dernières,  en  anneau,  ou  circulairement,  autour  de  la  tôte  des  procès 
ciliaires. 

Le  premier  groupe  est  connu  sous  le  nom  de  «  tenseur  de  la  cho- 
roide;  ses  points  d*attaches  fixes  sont  au  canal  de  Fontana  dont  la 
paroi  interne  n'est  que  le  tendon  de  ce  muscle.  Sa  découverte  est  due 
àBowman  et  à  Brûcke'. 

Le  second  groupe,  reconnu  premièrement  par  Arlt,  MûUer  et  Rouget 
peut  être  désigné  par  sa  direction  annulaire. 

Leur  ensemble  peut  être  comparé  à  Tassociation  des  fibres  compo- 
sant lereleveur  de  Tanus,  avec  celles  du  sphincter  du  même  organe. 

§  97.  —  Mode  d'action  de  cet  organe  moteur. 

Comment  agit  ce  muscle?  Une  certaine  obscurité  enveloppe  encore 
son  mode  d'action. 

Voici  cependant  un  certain  nombre  de  faits  constatés,  observés  et 
presque  universellement  admis  et  qui  peuvent  conduire  à  une  conjec- 
ture assez  rapprochée  de  la  vérité. 

Faits  (Tobservaiïon  :  1°  Après  la  mort,  —  en  l'absence  par  consé- 
quent de  toute  activité  musculaire  tonique  ou  autre,  le  cristallin 
affecte,  par  le  fait  de  l'élasticité  propre  de  son  enveloppe,  la  forme 
qui  correspond  à  son  maximum  de  convexité,  celle  constatée  pendant 
raccommodation  rapprochée  (Helmholtz). 

2**  Pendant  la  vie,  au  repos  complet^  le  cristallin  présente  son  maxi- 
mum d'aplatissement.  L'atropine  n'ajouterait  pas  notablement  à  cet 
étal.  (Donders,  Coccius). 

3»  Pendant  l'accommodation  de  près,  la  pression  intra-hyaloï- 
(Jienne  est  accrue  (Coccius,  Hensen  et  Wœlchers). 

1.  Portcrfleld  avait  netteinent  entrevu,  dès  1754,  la  nature  musculaii'e  de  Panneau 
liliaire. 


] 
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^L4°  Au  mt'int!  niùmenl,  la  chambre  antérieure ollVe  une  leiuluni 
(Itminutiun  de  pression  (Forster), 

5°  L'observation  des  albinoa  (Becker),  celle  îles  opôi-és  d'îtidft 
tumie  (Goccius),  les  vivisections  chez  le  chien  {Hensen  et  Wœlcben 
témoignent  ensemble  que  pendant  l'acte  acconimodatif,  il  ^'accoq 
un  mniivemcnl  reconnaissablo  d.-  transport  en  ai'anl  de  toute  l 
)ç'nin  cillaire  et  zunulaire. 

(juccius  y  ajoute  ;  l'élargissement  simultané  de  l'ctpace  zoad 
I  la  ïone  qui  sépare  If  burd  externe  du  cristallin  du  bord  intérîeu 
procès). 

tlenseii  et  Wœlehers,  de  leur  cùté,  y  joignent  ['en/àncemeitl  vet 
optique  du  iiiuich  ciliaire.  elle  bombement,  en  arrière  de  lui  (fl 
la  choroïde. 

I  Quant  aux  procès  ciliaire»,  ainsi  que  nous  l'avons  dit  déjà,  g 
prochnnt  plutôt  de  la  sclérotique   que  du  cristallin,  ils  ne  se  D 
jamais  en  contact  avec  ce  dernier:  ils  se  gonllent  et  se  portenj 
nvanl,  mais  laissent  loujours  un  espace  entre  eux  et  l'éqnateqj 
cristallin  ;  c'est  toul  ce  que  l'on  a  pu  observer.] 

b.  Diicimifin  ei  interpi-étation  de  cci>  faits. — De  tous  ees  faits  ] 
proches  et  comparés  entre  eux,  aucune  conclusion  logique  ua  ,] 
sortir  qui  les  rattache  à  une  lemiim  fictive  des  libres  mérîditf 
pendant  l'action  accommodative. 

Tous,  au  contraire,  sont  en  rapport  logique  avec  un  ressem 
nctir  du  sphincter  ciliaire. 

La  comparaison  peut  de  tous  points  se  suivre  entre  les  deux  m 
de  fibres  ciliaires  et  les  deux  ordres  de  fibres  iriennes. 

Dans  l'iris,  en  effet,  comme  dans  l'organe  ciliaire  moteur,  on  to 
un  (çruupe  de  libres  radiées  ou  méridienneH,  et  un  groupe  do  i 
annulaires  ou  sphinctérienni^s,  et  de  part  el  d'autre,  les  piem 
(  m'iridiennes)  sous  l'influence  du  sj'stème  nerveux  ganglionnairl 
secondes  (unnulaii'es)  obéissant  au  sytf>mB  spinal. 

Au  point  de  vue  du  mécanisme,  il  n'est  pas  plus  facile  dans  I 
des  «roupes  que  dans  l'autre,  de  supposer  aux  deux  ordres  de  fib 
une  action  simultanée,  qui  puisse  concorder  avec  Us  effets  obsen 
Ce»  deux  ordres  tonl  nécesmirctuent  antagoniste».  i 

Enlin,  dans  les  deux  organes,  celles  du  même  urdi-c  agissent  il 
bloment  ensemble  et  sous  l'impulsion  du  même  agent  nerveux.    1 

Nous  donnerons  donc  comme  lu  plus  en  rapport  avec  la  logiqJj 
tous  les  fait^  observés  la  conclusion  suivante  :  I 

Ciinrlufion.  ~~  Dans  l'étal  d'équilibre  indulenl,  correspondant! 
dUtcnsion  extrême  de  la  son  nie  (repos  de  raccgmmodation  —  vif 
distante],  la  tendance  élastique,  et  à  retrait  sur  elle-même  de 
/onule.  l'élnslicité  propre  de  la  capsule  du  cristallin,  le  lonus 
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fibres  du  groupe  annulaire,  d'une  part,  sont  tenus  en  équilibre  par  le 
tonus  des  fibres  radiées  ou  méridiennes,  à  leur  maximum  de  brièveté, 
d'autre  part.  (Système  nerveux  ganglionnaire.) 

L'accommodation  est-elle  réclamée,  le  groupe  annulaire  ou  sphinc- 
térien  développe  un  degré  plus  ou  moins  prononcé  de  contraction 
active  (spinale).  Cette  force  rompt  l'équilibre  préexistant,  au  profit  de 
l'élasticité  de  la  zonule  et  de  sa  congénère,  celle  du  cristallin.  La 
lentille  prend  ainsi  une  forme  plus  convexe  et  proémine  par  sa  face 
antérieure  dans  la  chambre  antérieure. 

L'accommodation  se  voit  ainsi  réalisée.  Le  retour  à  l'état  initiai 
s'opère  naturellement  par  le  mouvement  et  les  actes  inverses. 

(Conclusion  d'un  mémoire  présenté  par  nous  à  la  Société  de  chi- 
rurgie de  Paris,  en  avril  1869.) 

En  résumé,  dans  l'acte  de  l'accommodation,  le  bombement  en 
avant  de  la  face  antérieure  du  cristallin,  ou  le  déplacement  de  son 
sommet  antérieur,  est  évalué  au  moyen  des  données  fournies  par  les 
variations  de  grandeur  des  images  (à  0""*,4)  ;  ce  qui  correspond  à  une 
réduction  du  rayon  de  courbure  passant  de  : 

Surface  antérieure  :  10"*°.  à  6"*"*. 
Surface  postérieure  :    6""".  à  3' 


:iniu 


Comme,  pendant  ce  mouvement,  la  pupille  se  resserre  également, 
^usTinfluence  de  la  même  source  d'innervation, l'iris  s'avance  pareil- 
lement par  sa  région  pupillaire,  coiffant  plus  étroitement  le  cristallin. 


ii  98.  —  Ligne  d'accommodation  de  Cxermak. 

Pour  des  objets  très  éloignés,  la  distance  de  l'objet  peut  changer 
notablement,  sans  que  la  distance  de  l'image  optique  aux  plans  prin- 
cipaux de  l'œil  varie  sensiblement.  Lorsqu'un  œil  est  accommodé  pour 
une  distance  infinie,  les  cercles  de  diffusion  qui  appartiennent  à  des 
objets  éloignés  d'environ  12  mètres,  sont  encore  assez  petits  pour 
qu'il  n'en  résulte  aucun  trouble  sensible  dans  l'image.  Mais  si  l'œil  est 
accommodé  pour  un  objet  rapproché,  les  autres  objets  paraissent  déjà 
confus  à  de  petites  distances  en  avant  ou  en  arrière  du  point  fixé. 
J.  Czermak  a  nommé  ligne  d'accommodation  toute  partie  de  la  ligne 
visuelle  telle  que,  pour  un  état  donné  de  l'accommodation,  les  objets 
compris  entre  les  deux  extrémités  de  ce  segment  do  ligne  soient  perçus 
sans  confusion  sensible. 

On  conçoit  que  la  ligne  d'accommodation  croît  avec  la  distance  de 
l'objet  fixé;  elle  devient  infinie  après  12  mètres  (Helmholtz). 
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§  99.  —  Pendant  l'accommodation,  le  centre  de  similitude  oculaire  no  Tarie 

pas  sensiblement. 

Dans  notre  mémoire  précité  ^  parmi  plusieurs  méthodes  propres 
à  nous  conduire  à  la  détermination  de  la  position  du  centre  de  simili- 
tude, nous  en  avons  cité  une  qui  consistait  à  mesurer  Tespace  angu- 
laire extérieur  correspondant  à  Tare  rétinien  qui  sépare  du  pôle  ocu- 
laire le  centre  du  punctum  cœcum. 

Or,  dans  les  expériences  instituées  sur  ce  principe,  nous  avons  pu 
constater  que  pendant  tous  les  états  de  l'accommodation,  un  même 
angle  extérieur  est  sous-tendu,  dans  Tœil,  par  la  distance  qui  sépare 
le  centre  de  fixation,  de  celui  du  punctum  cœcum, 

La  position  du  centre  de  similitude  serait  donc  constante  pendant 
lacté  accommodatif. 

[Cette  proposition  réclame  de  nouvelles  investigations  :  elle  ne 
concorde  pas  entièrement  avec  rétablissement  des  constantes  diop- 
triques  de  Tœil  ;  mais  elle  nous  a  paru  positive  dans  Tobservation}. 

§  100.  —  De  Vaberration  de  sphéricité  ou  de  courbure. 

On  désigne,  par  ce  terme,  en  physique  inorganique,  Tinexactitude 
de  coïncidence,  en  un  seul  point,  des  rayons  homocentriques  qui 
tombent  sur  une  lentille  près  de  ses  bords,  et  de  ceux  qui  passent 
dans  le  voisinage  du  centre.  Les  premiers  rencontrant  Taxe  commun 
d\autant  plus  près  de  la  lentille  qu'ils  passent  plus  près  des  bords. 
(Voir  tous  les  traités  de  physique.) 

La  perfection  que  présentent  les  images  rétiniennes  dans  toute 
leur  ét(3ndue,  la  propriété  de  surface  focale  dont  jouit  Tentière  rétine 
sur  près  de  180°,  ont  pour  corollaire  l'absence  d'une  aberration 
sensible  de  courbure  dans  l'appareil  qui  concentre  les  rayons.  Quelle 
lentille  inorganique  voit-on  donner  des  images  exactes  au  delà  de  15* 
en  dehors  de  son  axe.  L'appareil  dioptrique  de  l'œil  en  fournit  au 
contraire  jusqu'aux  environs  do  1)0*  de  chaque  c6té  de  Taxe. 

On  peut  donc,  sans  erreur  pratique,  considérer  l'œil,  normal  s'en- 
tend, dans  les  limites  de  son  fonctionnement  physiologique,  comme 
exempt  de  l'aberration  de  courbure. 

§  101.  —  De  l'aberration  de  réfrangibilité  ou  de  chromatisme. 

On  appelle  ainsi  la  difTérence  d'action  exercée  au  passage  d'un 
milieu  dans  un  autre,  sur  les  rayons  de  difl'érentes  couleurs  composant 
la  lumière  solaire  ou  blanche. 

L'œil  est-il  soumis  à  celle  aberration?  La  lumière   blanche  s'y 

1.  Afi?i.  irOcitlisfiffin'f  18CH. 


tjt^compose-t-pllc  suivani  la  loi  du  speclro  solnire,  donnant  lieu  à  des 
anKl«£  'ie  rdfraetioii  croissanl,,  comme  dans  le*  pliâmes,  du  ruiige  au 

L'expérimentation  nous  apprend  que  si,  par  ii 
quelconque,  on  mesure  l'action  r^Fringente 
de  l'orfrane  visuel  sur  les  rayons  de  couleur 
\ariable  du  apeclre,  on  note  pour  chacun 
d'eux  une  certaine  longueur  focale  dilTé- 
rentfi;  et  par  certains  procédés  on  peut  mi^me 
montrer  que  toute  nappe  conique  de  rayons 
lilanc:»  lombant  sur  la  cornée,  donne  lien, 

Kprcs  réfraction,  à  deux  nappes  différemment 

réfractées,  l'une  bleue  ou  violette  intérieure, 

l'autre  ronge  orange  extérieure,  toutes  deux 

il'ailleur?  fort  voisines. 
Dans  la  ligure  33,  le  cùne  réfracté  Jntf- 

tifur  ou  violet  /,  /,  v  forme  foyer  sur  l'axe, 

en  avant  en  v  ;  le  cùne  extérieur  orangé,  le 

moins  réfrangible,  forme  le  sien,  au  delà, 

en  r.  Entre   les  deux  sommets  v  et  r,   lu 

iiappe  intérieure  pndongée  rencontre  on  c,  c. 

In  DRppc  extérieure  non  encore  concentrée 

fiidii  seul  point.  Le  lieu  de  cette  rencontrp 

«t  un  petit  cercle  e,  c,  de  couleur  composée 

ciu  lilancbc.  C'est  le  foyer  même  des  rayons 

Mftaca;    c'est   le  cercle  extrêmement  petit 

qui,  pour  chaque  point  nettement  vu,  forme  le  foyei 

il  n'y  a  pas  cbromatisme. 
Mois  si  l'écran  rétinien  est  situé  c«  avant  de  ce  dernier  foyer,  le 

cercle  qui  y  est  dessiné  est  bien  violet  au  centre,  rouge  orangé  au 

delior»  ;  c'est  le  cas  d'une  insuffisance  relative  de  rc&'aclion  {hyperopie 

"Il  presbytie)  de  l'appareil,  eu  égard  à  la  position  de  l'objet. 
Les  couleurs  sont  disposées  en  sens  inverse  si  l'écran  rétinien  est, 

au  contraire,  porté  an  delà  du  foyer  des  rayons  composés  :  le  cercle 

r»t  rouge  orangé  en  dedans,  bleu  violet  en  dehors.  C'est  le  cas  d'un 

excès  ndntif  de  réfraction  do  l'appareil  eu  égard  à  la  position  de 

liiliiel  (myopie  absolue,  ou  relative). 
En  résumé  l'œil,  entre  les  limites  de  l'accomniodaUiin,  est  exempt 

Je  raWrrallon  de  rêfrangibilité  ou  do  chromatisme.  L'irisation  clirci- 

maliqui.*  n'upparail  qu'en  de^Ji  ou  au  delà  ilettdites  limites;  en  deçà, 

par  un  cercle  rouge  en  dedans,  bleu  un  dehors: au  delà, par  un  cercle 

hlfii  au  rentre, rouge  à  lextérteur. 
il  Aft/ini^lri".  —  L'iri--ution  ou  i:linimiilisnn'  iippaiMil  cuforo  dans 


r  exact,  En  ce  lieu 
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une  autre  circonstance  également  antiphysiologique  ou  anormale. 

Supposons  Tœil  exactement  accommodé,  c'est-à-dire  la  rétine  sur 
le  cercle  c^  c^  formé  par  Tintersection  des  nappes  bleue  et  rouge. 
Admettons  maintenant  qu'un  écran  E  placé  devant  la  pupille  vienne 
couper  en  deux  le  cùno  des  rayons  incidents.  A  Tinstant,  on  constate 
expérimentalement,  ainsi  qu*on  pouvait  le  prévoir,  que  le  petit  cercle 
(\  c^  de  couleur  blanche  a  fait  place  à  un  cercle  chromatique.  Les 
deux  rayons  composants  du  dernier  rayon  blanc  extrême  du  côté  de 
1  écran  ont  été  interceptés  ;  leurs  composantes  réciproques  ne  sont 
donc  plus  neutralisées  et  se  montrent  alors  séparées  sur  le  bord  de 
rimage.  Il  y  a  irisation. 

Ainsi,  au  foyer  même,  il  peut  encore  y  avoir  irisation,  si  par  ane 
circonstance  ou  une  autre,  se  voit  interrompue  ou  faussée,  la  loi  de 
symétrie  par  laquelle  le  rayon  le  plus  réfrangible  d'un  côté  est  com- 
pensé par  le  rayon  le  moins  réfrangible  de  l'autre. 

L'aberration  focale  ou  l'asymétrie  oculaire  sont  donc,  en  définitive. 
les  seules  conditions  où  apparaisse  la  propriété  chromatique  des 
milieux  oculaires.  C'est  dire  que,  dans  son  fonctionnement  physiolo- 
gique, Tceil  est  exempt  de  l'aberration  de  chromatisme. 


ti  10:?.  —  Diiférence  des  longueurs  focales  pour  les  rayons  eztrAmei 

dans  rœil  humain. 


Voilà  pour  ce  qui  concerne  l'œil  fonctionnant  physiologiquement; 
c'est-à-dire  avec  la  réunion  de  toutes  les  circonstances  de  la  vie  ordi- 
naire et  normale,  appareil  organique  sain,  et  lumière  blanche  on 
solaire. 

Mais  si  l'on  change  ces  conditions,  ou  que  Ton  soumette  l'œil  à 
s'exercer  sous  l'éclairage  fourni,  non  plus  par  une  source  de  lumière 
composée,  mais  bien  par  une  source  monochroîuatique,  la  longueur 
focale  de  l'appareil  changera  avec  la  région  du  spectre  à  laquelle 
appartient  cette  couleur. 

Il  résulte  à  cet  égard  des  expériences  de  Fraunhofer,  d'Helmholtz, 
(le  Malthiessen  que  : 

Si  l'oeil  étant  d'abord  accommodé  pour  l'infini,  perçoit  distinctement 
un  point  lumineux  rouge  (ligne  Cdu  spectre):  pour  percevoir  le  même 
point  lumineux  dans  la  région  du  bleu  (ligne  G),  il  sera  nécessaire  de 
rapprocher  ledit  point  de  24  à  'li)  pouces  ;  ce  qui  équivaut  à  un  dépla- 
cement en  avant,  du  foyer  principal  de  l'œil,  de  0"°,'i  environ:  soit, 
en  gros,  d'une  dioptrie  et  demie. 

L'effet  de  la  dispersion  moyenne  équivaudrait  alors  0'*,73. 

Ces  déterminations  exj)érinientales  servent  d'assiette  à  la  méthode 
fiptométrique  (rilelmholt/  (vii  11.^),  n). 
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SEPTIÈME  LEÇON 

DE  LOPTOMÉTRIE 
§  10:j.  —  Son  objet. 

L'optoniétrie  a  pour  objet  Tétude,  par  mensuration  exacte,  des 
qualités  de  Torgane  de  la  vision. 

Ces  qualités  sont  : 

!•  Le  degré  de  sensibilité,  perception  ou  acuité  de  la  vision  : 

2*  La  portée  de  la  vue,  comme  distance  ;  c'est-à-dire  ses  limites 
éloignée  et  rapprochée,  son  champ  d'action  exacte  dans  le  sens 
antéro-postérieu  r  ; 

.3'  Son  étendue  comme  surface  (champ  périphérique  ou  super- 
ficiel; 

4*  Enfin,  l'étude  du  sens  chromatique  ou  mesure  des  diflérences 
de  sensibilité  de  Torganc  aux  couleurs  ^. 

,:i  101.  —  De  Tacuité  visnelle  et  de  ses  deux  facteurs  principaux. 

Occupons-nous  d'abord  de  la  première  de  ces  qualités,  base  de 
toutes  les  autres,  à  savoir  de  l'évaluation  du  degré  de  puissance  de 
la  perception  visuelle  ou  de  sensibilité  de  la  rétine,  ou  encore  d(^ 
l'énergie  ou  délicatesse  du  sens  que  rend  très  bien  rex[)ression  géné- 
rale d'  «  acuité  visuelle.  » 

On  comprend  aisément  comment  cette  première  donnée  est  tout  à 
fait  indépendante  de  la  portée  de  la  vue  ;  qu'un  myope,  par  exemple» 
aille  même  degré  de  perception  qu'un  individu  offrant  l'état  opposé 
de  la  réfraction.  Le  premier  ayant,  supposerons-nous,  son  punctum 
rtmotum  à  18  pouces,  pendant  que  le  second  a,  en  ce  lieu  même,  son 
punctum  proximum,  et  tous  deux  bornés  cependant  en  ce  même  point, 
parla  même  limite,  quant  à  ladimension  du  plus  petit  caractère  lisible. 

Or.  cette  propriété  de  l'organe,  sa  sensibilité  spéciale,  ofï're,  dans 
son  expression  ou  dans  son  fonctionnement  deux  formes,  deux 
modalités  distinctes.  La  première,  fondamentale,  point  d'origine  et 
de  développement  de  toutes  les  autres  qualités  de  l'organe,  consiste 
dans  le  simple  fait  de  son  genre  de  sensibilité  propre,  de  son  nuKle 

1.  (i^Ue  élude,  tout  à  fait  à  son  aurore  encore,  possède  déjà  un  certain  nomluv  dr 
faits  acquis;  cependant,  eu  égard  à  rindécisiun  qui  domine  encore  les  théories  chro- 
matiques en  physiologie,  nous  la  renvoyons  aux  levons  que  nous  consacrerons 
cichisivoment  à  la  question  du  sens  chromatique  normal  et  pathologique.  (Le(;ons 
il-  et  29'.; 
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de  réaction  sous  son  stimulant  spécial,  à  savoir,  la  différenciation 
entre  le  jour  et  les  ténèbres,  la  notion  même  de  la  lumière,  transmis 
ensuite  au  cerveau. 

Le  second  rôle  qu'elle  remplit,  et  non  le  moindre  par  ses  conaé 
quences,  est  plus  complexe,  et  se  manifeste  par  plusieurs  attribof 
dont  le  principal  est  Visolement  des  setisations  résultant  des  imprei 
sions  reçues  des  différentes  régions  de  l'espace  extérieur;  à  < 
premier  attribut  se  lie  intimement  la  propriété  connue  sous  le  n0 
d*extériorisation,  dans  un  sens  déterminé,  desdites  sensations,  oa 
principe  des  directions  visuelles,  (Voir  leçon  o*,  g  82.) 

Or,  le  rôle  rempli  par  la  propriété  d'isoler  les  sensations  et  de  lei 
attribuer  une  extériorisation  causale,  dans  une  direction  déterminé 
et  géométriquement  liée  à  Tindividu,  est  un  objet,  ou  un  effet  capif 
dans  la  fonction.  C'est  sur  cette  qualité  que  se  fondent  nos  relatio 
avec  le  monde  extérieur  :  c'est  la  qualité  maîtresse  de  Tappareil, 
en  laquelle  se  résume  la  définition  même  de  la  vision  :  Le  touchei 
distance/  (Voir  §  83.)  Objet  si  supérieur  qu'on  pourrait,  sans  exa| 
ration,  énoncer  que  la  sensibilité  générale  à  la  lumière  déposée  da 
la  rétine,  est  simplement  un  premier  pas  fait  par  la  nature  anin 
pour  Tatteindre. 

Dans  tout  le  cours  de  nos  recherches  sur  les  lois  de  la  vision  b 
oculaire,  nous  avons  avec  insistance  mis  en  relief  l'importance  de 
propriété  d'extériorisation  des  sensations  dans  une  direction  donn* 
attribut  de  l'élément  rétinien  photo-esthésiquc,  le  bâtonnet  ou 
cône.  Le  mécanisme  du  relief  corporel,  de  la  détermination  du  I 
de  chaque  point  vu  dans  Tespace;  la  notion  de  la  distance  abso 
ou  relative  des  différents  objets,  de  leur  grandeur,  en  un  mot 
toutes  les  qualités  géodésiques  de  l'appareil,  ne  sont  que  des  cod 
quences  de  l'individualité  du  rôle  remi)li  par  chaque  élément, 
corollaires  directs  de  son  exclusivisme  fonctionnel  en  rapport  a 
son  individualité  anatomiqiie.  La  notion  des  formes,  de  la  contim 
d'un  dessin,  ne  sont  elles-mêmes  que  des  conséquences  de  a 
faculté  supérieure. 

A  défaut  de  tout  autre  indice,  l'importance  capitale  de  ce  fact 
de  l'opération,  la  faculté  de  distinguer  les  objets  les  uns  des  auti 
apparaît  dans  tout  son  éclat  au  premier  coup  d'œil  jeté  sur  l'am 
mie  comparée.  Quel  est,  dans  l'échelle  animale,  le  fait  anatomit 
<pii  se  montre  comme  le  rudiment  central  de  Turganisation  progi 
sive  de  TomI,  celui  autour  duquel,  pour  la  réalisation  duquel,  sembl 
converger  tous  les  autres?  C'est  ï isolement  des  sensations! 

Dès  que  l'animal  a  dépassé  le  premier  degré  de  développera 
oculaire,  à  partir  de  l'apparition  du  point  visuel  des  animaux  ii 
rit'urs,  lequel  se  borne  h  séparer  la  lumit're  de  l'obscurité,  jusqi 
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merveilleux  instrument  d'optique  qu'offre  Tœil  de  Toiseau  de  proie, 
tons  les  efforts  de  la  nature  gravitent  autour  d'un  seul  objectif  : 
d'abord,  la  distinction  de  la  direction  d'origine  des  impressions  lumi- 
neases;  puis,  le  perfectionnement  graduel  du  degré  de  cette  distinc- 
tion, s'accusant  dans  l'accroissement  du  nombre  des  éléments  dans  les 
yeux  agglomérés;  de  l'œil  de  la  mouche,  à  mosaïque  convexe,  à 
eelai  du  faucon,  à  mosaïque  concave,  comme  est  le  nôtre,  tous  les 
progrès  concourant  à  diminuer  l'angle  qui  sépare  deux  de  ces  cana- 
lisations élémentaires  de  la  lumière  ou  de  sa  direction  ! 

La  faculté  isolatrice  dans  la  rétine,  c'est  donc  la  multiplication  des 
yeux  :  c'est  le  passage  de  l'œil  élémentaire  à  l'œil  composé  :  le  chiffre 
qaila  mesure,  donne  en  même  temps  le  degré  de  perfection  atteint 
par  l'organe  dans  la  race  ou  l'individu  considérés. 

Or,  ce  chiffre  nous  est  donné  par  l'inverse  de  l'angle  séparant  les 
deux  directions  les  plus  voisines  que  l'on  puisse  isoler  dans  un  œil, 
l'angle  du  minimum  visibile  de  Porterfîeld. 

Cestlà,  assurément,  la  qualité  caractéristique  de  la  véritable  puis- 
sance de />éhe/ra/ton  de  l'organe,  et  celle  qui  a,  physiologiquementj 
droit  à  la  qualification  d'acuité. 

Nous  soulignons  ici  le  mot  physiologiquement,  devant  mettre  en 
lamière,  dans  un  instant,  une  confusion  faite  dans  la  pratique,  entre 
lâfaculté  isolatrice  des  sensations  et  la  sensibilité  propre  de  la  rétine, 
confusion  sur  laquelle  l'éveil  a  été  donné  par  une  remarque  fort  judi- 
cieuse de  M.  le  D'  Em.  Javal. 

Ainsi,  en  clinique,  la  qualification  acuité  visuellCy  appliquée  à  la 
symptomatologie  morbide,  est  évaluée  d'après  les  variations  simples 
de  l'angle  minimum  défini  ci-dessus;  or,  cet  angle,  dont  l'unité  se 
Apporte  à  un  élément  anatomique,  soit  constant,  soit  bien  peu 
^able  d'un  sujet  à  l'autre  dans  une  clinique,  n'est  pas,  en  réalité, 
l'objet  visé  dans  une  analyse  de  symptomatologie  morbide.  Dans  cette 
dernière  circonstance,  il  s'agit,  au  contraire,  d'altérations  plus  ou 
moins  graves,  soit  de  la  sensibilité  propre  de  la  rétine,  soit  de  la 
transparence  des  milieux  dont  elle  accuserait  les  troubles.  Les  grands 
écarts  des  chiffres  relevés  en  ce  cas  ne  peuvent  d'ailleurs  dépendre 
des  variations  de  dimension  nécessairement  minimes  d'un  élément 
ânalomique  relativement  fixe  et  invariable  comme  est  le  bâtonnet. 

Cette  confusion  a  amené  un  grave  malentendu  signalé,  avons-nous 
dit,  par  M.  Javal  qui  a,  le  premier,  exprimé  que  l'acuité  visuelle  de- 
vrait être  évaluée  d'après  l'inverse  des  carrés  de  l'angle  juinimum,  et 
ûon  d'après  l'inverse  des  premières  puissaitces  de  cet  angle  ou  de  ses 
lignes  trigonométriques. 

Mais  en  appelant  l'attention  sur  cette  évidente  méprise,  en  appli- 
quant toujours  indistinctement  aux  deux  manifestations  fonction- 
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nelles  dont  il  s  agit  ici  la  même  appellation  «  d^acuité  visueUe»  »  noire 
savant  confrère  a  laissé  subsister  plus  d'une  condition  propre  à  main- 
tenir les  malentendus. 

Dans  un  mémoire  inséré  en  mai  1879,  dans  les  Annales  d'oculii" 
liquCy  nous  nous  sommes  attaché  à  préciser  plus  expressément  les 
attributs  différentiels  à  mettre  en  lumière,  entre  les  deux  principaux 
éléments  constituant  la  puissance  visuelle,  et  à  déterminer  exacte- 
ment leurs  rapports. 

Le  résumé  de  cette  étude  va  faire  le  sujet  des  paragraphes  sui- 
vants. 

§  105.  —  Mesnre  du  degré  de  la  sensibilité  propre  de  la  rétine. 

La  puissance  de  perception  de  Torgane  visuel  repose  donc  sur 
deux  éléments  ou  facteurs  distincts  quoique  intimement  associés,  à 
savoir  : 

La  propriété  isolatrice  déposée  dans  chaque  élément  sensible  de 
la  rétine  ; 

La  sensibilité  commune  propre  à  tous  ces  éléments. 

Nous  avons  exposé,  de  plus,  que  le  premier  de  ces  facteurs  variait 
évidemment  en  raison  inverse  de  Tangle  sous-tendu  par  Télément. 

Il  est  indiqué  maintenant  de  chercher  la  loi  que  doivent  suivre  les 
variations  de  la  sensibilité  générale  et  de  leur  trouver  une  unité  de 
mesure. 

Pour  ne  pas  compliquer  l'argumentation,  nous  supposerons  —  ce 
qui  est  sensiblement  exact  pour  une  région  donnée  de  la  rétine — que 
chaque  unité  élémentaire  de  cet  écran  sensible  jouit  du  même  degré 
d'énergie  réactionneUe,  vis-à-vis  de  son  stimulant  spécial,  au  moins 
dans  la  région  centrale  qui  seule  nous  occupe  ici.  Et,  comme  Torgane 
n'a  de  rapports  physiologiques  avec  nul  autre  agent  ou  facteur  natu- 
rel, nous  sommes  forcés  de  voir,  dans  l'intensité  de  cet  agent,  la  me- 
sure de  la  réaction  de  l'organe  ou  de  la  sensibilité  générale,  comme, 
inversement,  nous  trouverions,  dans  les  manifestations  réagissantes 
de  celui-ci,  la  mesure  de  l'intensité  lumineuse. 

Ces  deux  énergies  sont,  réciproquement,  la  mesure  l'une  de  Tautre, 
et  ne  peuvent  avoir,  ni  l'une  ni  l'autre,  d'autre  mesure,  d'autre  terme 
de  comparaison  que  leur  congénère. 

L'énergie  ou  le  degré  de  la  sensibilité  élémentaire  n'aura  donc  de 
limite  ou  d'unité  comparative  que  dans  la  quantité  de  lumière  ou  le 
degré  d'éclairement;  comme  —  inversement  — le  degré  de  l'éclat 
lumineux  n'a,  physiologiquenient,  d'autre  mesure  que  son  degré 
d'action  sur  notre  rétine,  la  réponse  de  cet  organe  à  l'impression 
qu'il  en  éprouve. 
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Si  donc  on  veut  comparer  deux  sujets  sous  le  rapport  unique  du 
degré  ou  de  l'activité  de  leur  sensibilité  élémentaire,  ce  ne  pourra 
être  que  dans  la  manière  dont  ils  répondent  à  une  sollicitation  lumi- 
neuse identique. 

On  fera  l'inverse  d'une  épreuve  photométrique;  on  déterminera 
comparativement  à  quelles  distances  deux  sujets  cessent  de  percevoir 
un  point  lumineux  suffisamment  clair  ou  brillant,  isolé  et  d'assez 
faible  superficie  pour  que  son  image  soit  comprise  dans  l'étendue 
d  un  élément  rétinien. 

L'exemple  de  cette  épreuve  est  ofi'ert  dans  les  difiérents  essais  clas- 
siques tentés  pour  fixer  la  valeur  du  minimum  visibile  simple. 

C'était  par  là  que  nous  avions,  nous  aussi,  abordé  la  question  en 
1862,  et  qu'ainsi  que  nos  devanciers,  nous  avions  dû  abandonner 
cette  voie,  eu  égard  à  l'inconstance  et  à  la  grande  inégalité  des  résul- 
tats. Inégaltlé:  les  chifl^res  obtenus  variaient  entre  0""*,003  et0'"',00013, 
quant  à  l'étendue  de  l'image  rétinienne  correspondante.  Inconstance: 
Dans  la  même  épreuve,  la  limite  à  laquelle  on  croyait  devoir  s'arrê- 
ter variait  d'instant  en  instant;  Tobjet  pris  pour  type  disparaissait, 
puis  reparaissait,  pour  s'évanouir  encore,  et  cela  à  des  distances 
assez  différentes  pour  enlever  aux  résultats  toute  apparence  de  cer- 
titude. La  mobilité  de  ces  essais  était  telle  que  la  qualité  étudiée  finis- 
sait par  ne  plus  s'offrir  à  l'esprit  que  comme  une  simple  et  vague 
itnpremonnabtlité, 

11  n'y  avait  point  d'ailleurs  à  s'en  étonner;  la  limite,  dans  chacun 
de  ces  essais,  ne  dépendant  pas  moins  de  la  quantité  de  lumière  que 
de  la  délicatesse  du  sens. 

Dès  lors  avant  de  rechercher  dans  de  telles  épreuves  la  base  d'un 
système  de  comparaison,  la  première  condition  à  remplir  eût  été  de 
se  procurer  préalablement  une  source  d'intensité  lumineuse  con- 
Uante  ^OMV  toutes  les  épreuves  tant  expérimentales  que  cliniques.  Or, 
riodustrie  ni  la  science  appliquée  ne  sont  encore  en  mesure  de 
réaliser  pratiquement  cette  unité. 

§  100.  —  Metnre  dn  degré  de  la  faculté  isolatrice.  Du  minimum  separafnle  par 
opposition  an  minimum  visibile.  Choix  et  détermination  métrique  de  l'unité 
de  mesure. 

Mais  ce  qui  nous  est  refusé,  en  l'état  actuel  des  sciences  appliquées, 
en  ce  qui  concerne  la  mesure  directe  de  la  sensibilité  générale,  va 
nous  devenir  facile,  au  contraire,  si  nous  nous  adressons  à  la  faculté 
isolatrice.  De  ce  côté,  en  effet,  nous  allons  rencontrer  toutes  les  con- 
ditions désirables  pour  fonder  un  système  de  mensurations  ;  n'avons- 
nous  pas  devant  nous  une  fonction  toute  géométrique,  et  conséquem- 
ment  de  facile  abord  ? 


i32  DE  L'OPTOMÉTRIE.  [7« 

Enfin,  comme  nous  le  verrons  tout  à  )*heure,  le  plus  simple  des 
rapports  existe  entre  les  deux  éléments  que  nous  considérons  ici»  et 
quand  Tun  d'eux  aura  pu  être  soumis  à  une  méthode  numérique 
rationnelle^  les  déterminations  du  second  s'ensuivront  immédiatement. 

Le  pouvoir  isolateur  des  sensations  est  directement  lié  à  l'épais- 
seur, à  rétendue  superQcielle  de  Télément  qui  isole:  et  si  nous  nous 
reportons  aux  considérations  que  nous  avons  présentées  et  sur  les- 
quelles se  fonde  la  notion  de  la  surface  (§  84),  nous  reconnaissons 
que,  pour  établir  une  distinction  entre  deux  objets  identiques 
très  voisins,  il  faut  qu'il  existe  entre  eux,  soit  une  différence  notable 
d'éclairement  ou  de  couleur,  soit,  s*ils  sont  de  même  teinte  ou  de 
même  éclat,  un  élément  rétinien  au  moins,  intermédiaire  entre  eux, 
et  tranchant  nettement  avec  l'un  et  l'autre. 

De  cette  simple  exposition,  il  résulte  que  la  limite  expérimentale 
d'une  telle  faculté  est  atteinte  quand  deux  traits  égaux  en  épaisseur, 
et  de  même  éclat,  sont  séparés  par  un  intervalle  de  même  grandeur, 
d'une  intensité  lumineuse  ou  colorée,  faisant  suffisant  contraste  avec 
les  traits  qui  l'embrassent. 

Dans  ces  conditions,  en  effet,  a  partir  du  moment  où  les  images 
de  ces  deux  traits  débordent  l'étendue  diamétrale  de  l'élément  ana- 
tomique  ou  photo-esthésique  correspondant,  lorsque  ces  images 
couvrent,  en  partie,  l'élément  intermédiaire  et  que,  réciproquement, 
la  clarté  de  ce  dernier  empiète  sur  leur  territoire,  l'effet  produit  est 
la  notion  d'une  sensation  uniforme  ou  continue,  celle  d'un  élément 
superficiel.  Donc,  à  la  limite,  au  moment  môme  où  va  avoir  lieu 
cette  confusion  des  trois  traits  distincts  en  une  seule  teinte,  chacune  de 
ces  trois  images  couvre,  à  elle  seule,  un  élément  rétinien  entier. 
L'angle  sous-tendu,  au  centre  de  réfraction  de  l'œil,  par  chacune 
de  ces  trois  images,  en  ce  dernier  instant,  est  ce  que  Hook  et  Porler- 
field  ont  mis,  les  premiers,  en  relief  sous  le  nom  de  minimum  visibile. 

Cette  expression  de  minimum  visibile  prête,  malheureusement,  à 
cause  de  Télasticité  du  mot  voir,  son  radical,  à  une  double  entente. 
Pour  que  le  terme  qui  représente  l'arc  sous-lendu  par  l'élément  réti- 
nien isolateur,  directeur  (cône  ou  bâtonnet),  contienne  en  lui-même 
sa  signification  exclusive,  nous  proposerons  d'adopter  la  qualification 
de  minimum  separabile,  La  suite  de  celte  discussion  justifiera  pleine- 
ment cette  innovation. 

Par  contre,  celui  de  minimum  visiôîle,  peut,  étant  plus  compré- 
hensif,  être  conservé  pour  servir  de  vocable  direct  pour  représenter 
la  visibilité  simple,  la  sensation  simple  de  la  présence  d'un  objet 
clans  une  direction  donnée. 

Cet  angle  minimum,  qui  a  pour  correspondant  objectif  la  dimen- 
sion diamétrale  de  l'élément  photo-esthésiqueou  bâtonnet,  offre  donc 
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par  sa  précision,  sa  constance,  une  donnée  toute  préparée  pour 
servir  d'unité  à  un  système  de  mesure. 

C'est  c«lle  qu'en  1862,  en  présentant  nos  échelles  au  Congrès 
international  ophtalmologique,  nous  avions  cru  devoir  adopter,  et 
qui,  d'après  les  expériences  que  nous  avions  instituées,  avait  été  ôxée 
à  une  minute,  ouBOsecondes  d'arc. 

Cette  même  unité  avait  été  également  choisie,  et  en  même  temps, 
pour  la  construction  de  ses  échelles,  par  M.  Snellen  d'Utrecht.  Mais, 
dans  cette  dernière  application,  elle  portait  plutôt  sur  le  minimum 
rmàile  que  sur  le  minimum  separabile,  comme  nous  le  reconnaîtrons 
OD  peu  plus  loin. 

9  107.  ~  Gritiiiaes  dont  cette  unité  a  été  Tobjet. 

Quoi  qu'il  en  soit,  cette  unité  de  mesure  a  été,  depuis  peu,  l'objet 
de  quelques  critiques.  On  lui  a  reproché  d'être  un  peu  faible,  sans 
pourtant  prendre  sur  soi  d'en  proposer  une  autre  plus  élevée.  A 
cet  égard,  il  a  été  fait  une  certaine  confusion,  inévitable  d'ailleurs, 
entre  l'acuité  normale  et  l'acuité  moyenne. 

M.  Ém.  Javal  a  rencontré  plus  d'un  jeune  sujet  dont  la  puissance 
de  perception  dépassait  notre  numéro  1  ;  et  nous  admettons  cette 
observation  que  nous  avons  également  eu  occasion  de  faire  aussi 
pour  notre  part.  Elle  est  conforme  également  au  témoignage  apporté 
parHook. 

Ce  savant,  à  qui  l'on  doit  les  premières  recherches  dans  cette  voie 

1759  .  expose  que  sur  cent  personnes,  wne  à  peine  peut  distinguer 

•feux  étoiles  dont  la  distance  apparente  est  inférieure  à  00  secondes. 

Cette  exception  est  cependant  loin  d'atteindre  la  limite  suggérée 
par  M.  Emile  Javal  et  qui  s'élèverait  jusqu'à  une  fois  et  demie  la 
valeur  de  celle  de  Snellen,  et  qui  nous  paraîtrait  excessive,  si  elle 
^appliquait  à  nos  échelles.  Mais  les  épreuves  qui  l'ont  procurée  ont 
>jrté  *ur  les  tableaux  de  M.  Snellen  qui,  formés  de  caractères  isolés, 
•r^ailent  assez  notablement  du  principe  du  minimum  separaùile  et, 
ormme  on  le  verra,  sont  soumises  par  là  à  l'influence  des  variations 
'if  IVclairemenl. 

D'autres  évaluations  beaucoup  plus  excessives  ont  été  proposées 
par  diverses  écoles  allemandes,  qui  ont  mis  en  avant  des  chiffres 
comme  32  et  37  secondes  d'arc  pour  le  minimum  separabile.  Malgré 
U  considération  que  méritent  des  travaux  sérieux,  nous  trouvons 
•Uqt  l'assiette  de  ces  dernières  expérimentations  des  éléments  de 
irtianre  et  de  doute.  Dans  ces  expériences,  portant  sur  des  filets 
i-^AÎneux  ouverts  dans  des  écrans  opaques  ou  recevant  une  lumiènï 
Kil*'n*^,  on  nous  parait  s'être  mis  dans  des  conditions  quelque  peu 
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extraphysiologiques  et  où  la  diffraction,  Tirradiation,  Téblouiftae- 
ment,  devaient  plus  ou  moins  modifier  les  perceptions  et  en  aCTaiblir 
la  précision. 

En  résumé,  le  chiffre  de  60  secondes  d'arc  (ou  d'une  minute)  n*esl 
pas  si  distant  de  la  moyenne  que  Ton  était  porté  à  le  supposer.  Lei 
évaluations  supérieures  à  ce  chiffre,  et  bien  constatées,  sont  plo^ 
rares  que  communes.  La  réduction  de  ce  chiffre  à  50  secondes,  qm 
nous  nous  disposions  à  admettre,  est  probablement  excessive,  ai 
moins  comme  moyenne  commune.  Elle  peut  être  celle,  élevée,  dm 
jeunes  sujets  des  champs,  dont  les  yeux  se  rapprochent  plus  de  Tétaj 
de  nature  que  ceux  déjà  déprimés  par  la  vie  industrielle.  D'autfi 
part,  enfîn!  qui  nous  assure  que,  dans  ce  mélange  de  races  qui  m 
sont  croisées  sur  notre  sol,  Télément  rétinien  ait  bien  exactement  l 
môme  diamètre? 

Il  n'y  a  donc  nulle  évidence  qu'en  adoptant,  en  1862,  M.  Snellei 
à  Utrecht,  et  nous  en  France,  chacun  de  notre  côté  et  spontanémen 
(car  nous  ne  connaissions  pas  à  cette  époque  le  magnifîque  traité  d 
Porterfield),  le  chiffre  de  60",  déjà  rencontré  par  Hook,  il  n'y  a  nul] 
certitude,  disons-nous,  que  nous  ayons  commis  une  notable  erreoi 
et  qu'il  y  ait  lieu  de  réduire  cette  unité. 

Ce  qui  devra  seulement  être  réduit,  c'est  letenduede  l'arc rétiniei 
estimée  par  nous  à  0"*™,00d,  en  conséquence  de  la  distance  d 
deuxième  point  nodal  à  la  rétine,  évaluée  alors  elle-même  à  17  mill 
et  qui  ne  doit  pas  excéder  14  à  15  millim.  La  valeur  la  plus  probabi 
de  cet  arc  doit  être  de  0"",004. 

Cette  première  donnée  obtenue,  nous  devons,  comme  nous  Tavoi 
reconnu  plus  haut,  déterminer  les  rapports  qui  peuvent  la  rattach» 
à  la  sensibilité  propre  de  la  membrane.  Mais,  pour  être  admis,  c* 
rapports  exigent  la  connaissance  préalable  de  quelques  théorèmes  < 
physique  appliquée  cpii  vont  nous  arrêter  quelques  instants. 

H 08.  —  Lemme.  ~-  Dei  rapports  de  l'intensité  lumineuse  avec  rélément  ré 
nien  photo-esthésique,  suivant  que  l'image  d'un  objet  embrasse  plusieurs 
un  seul  de  ces  éléments. 

n)  Quand  un  ohjt^t  lumineux  est  placé  devant  l'œil,  il  y  fait  pén 
trrr  une  qnantllé  de  lumière  égale  au  produit  de  sa  surface  par 
(|nanlité  do  lumière  émanée  de  chaque  unité  élémentaire  de  cet 
surface.  QoXic  dernière  est  celle  représentée  par  le  cône  luminei 
ayant  pour  sommet  cet  élément  infiniment  petit,  ou  point,  de  la  si 
face  <lu  corps  éclairant,  et  pour  base,  ou  section  droite,  la  surface  • 
la  pupille. 

Secondement,  si   l'objet  est  graduellement  éloigné  de   Tœil, 
eerclt»  pupillain»  «lécoupe,  dans  la  sphère  de  rayons  partant  en  évc 
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tailde  chaque  point  de  Tobjet,  ou  sommet  du  cône  élémentaire,  une 
surface  qui,  pour  deux  distances  données,  comprend  deux  nombres 
de  rayons  inYe]*sement  proportionnels  aux  carrés  des  distances. 

Et  comme  la  surface  de  l'objet  qu'on  éloigne  est  la  même,  ainsi, 
par  conséquent,  que  le  nombre  des  cônes  élémentaires,  la  quantité  de 
lumière  qui  pénètre  dans  Tœil  est,  elle-même,  inversement  proportion- 
nelle aux  carrés  des  distances  de  Tobjet. 

Mais,  d*autre  part,  Timage  de  Tobjet  sur  la  rétine  diminue  exacte- 
ment dans  la  même  proportion.  Toute  la  lumière  qui  pénètre  dans 
l'œil  et  qui  diminue  en  raison  inverse  des  carrés  des  distances,  se 
concentre  pour  chacune  de  ces  variations  sur  une  surface  qui  s'est 
réduite  dans  la  même  mesure.  Ce  qu'un  même  élément  rétinien,  im- 
pressionné pendant  toute  la  durée  de  Téloignement  graduel  de  Tobjet, 
perd,  d'un  côté,  par  la  réduction  d Intensité  du  faisceau  élémentaire, 
il  le  gagne,  d'autre  part,  par  la  concentration  progressive  des  fais- 
ceaux lumineux  sur  une  surface  devenue  elle-même  plus  petite,  et  ré- 
gulièrement, dans  la  même  proportion. 

Cet  élément  demeure  donc  tout  ce  temps  sous  tinfluence  du  même  degré 
^intensité  lumineuse. 

Cette  proposition,  anciennement  connue,  est  due  au  D' Lardner*  ; 
il  l'avait,  après  démonstration ,  formulée  ainsi  :  un  objet  qui  s'éloigne 
soas  un  éclairage  constant,  produit  dans  l'œil  une  image  qui 
conserve  elle-même  une  intensité  lumineuse  constante. 

Cette  proposition  n'est  pas  cependant  aussi  absolue  que  le  ferait 
penser  cette  formule  :  elle  comporte  dans  son  application  organique, 
une  limite,  une  réserve. 

Elle  est  sensoriellement  exacte,  tant  que  l'image  de  l'objet  conti- 
nue, malgré  l'éloignement  dudit  objet,  à  embrasser  plus  d'un  élément 
rétim'en, 

b)  Mais  elle  n'est  plus  applicable  à  partir  du  moment  où  cette 
image,  par  suite  de  l'augmentation  de  la  distance  de  l'objet,  se  voit 
réduite  à  l'étendue  d'un  seul  élément  rétinien,  A  partir  de  cet  instant, 
la  quantité  de  lumière  qui  pénètre  dans  Toeil  continue  évidemment 
à  diminuer  suivant  la  proportion  du  carré  des  distances,  mais  désor- 
mais, sans  que  la  réduction  de  l'image  procure  à  l'unique  élément 
qui  en  est  le  siège,  aucun  apport  compensateur. 

Cet  élément,  auquel  se  réduit  désormais  tout  l'organe,  voit  donc 

Timpression   lumineuse  diminuer  en  lui,  progressivement  avec  le 

carré  de  la  distance:  la  constance  de  l'intensité  lumineuse  lui  fait 

désormais  défaut. 

Ces  deux  rapports  de  l'intensité  lumineuse  avec  l'élément  rétinien, 

l.  Nunnelcy.  Organs  of  Vision,  p.  .'H3. 
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dîfFérencient  nettement  ce  qui  se  passe  lorsque  la  vision  s'exerce 
avec  le  concours  de  la  faculté  isolatrice  ou  sans  son  concours. 

Dans  le  premier  cas,  quelle  que  soit,  pour  un  éclairage  constant, 
la  distance  d*un  objet,  tant  que  cette  distance  n'excède  pas  celle  du 
minimum  separabile,  c'est-à-dire  que  l'image  n'est  pas  réduite  à  tenir 
tout  entière  dans  l'étendue  d'un  élément,  rintensité  lumineuse  demew^e 
constante  sur  le  même, élément  rétinien. 

A  partir  de  cette  distance,  l'intensité  lumineuse,  toujours  concen- 
trée sur  cet  unique  élément,  y  diminue  progressivement  avec  le 
carré  des  distances. 

Une  seule  faculté  se  trouve  alors  en  exercice,  la  sensibilité  géné- 
rale de  la  rétine  à  la  lumière  ^ 

• 

109.  —  Des  rapports  de  la  sensibilité  élémentaire  ou  propre  de  la  rétine 

avec  la  faculté  isolatrice. 

Supposons  maintenant  tous  les  caractères  d'une  échelle  optomé- 
trique,  fondée  sur  le  principe  du  minimum  separabile,  réunis  sur  un 
môme  tableau  à  la  distance  1,  et  sous  l'éclairage  mmimum  permet- 
tant la  lecture  du  caractère  1. 

Tous  les  autres  types^  plus  grands,  seront  naturellement  lisibles 
aussi. 

Or,  il  résulte  du  théorème  précédent  que,  quel  que  soit  celui  de 
ces  optotypes  sur  lequel  l'attention  se  porte,  l'élément  rétinien  photo- 
esthésique  correspondant  est  soumis,  en  ces  circonstances,  au  même 
degré  d'intensité  lumineuse. 

Gela  posé,  abaissons  graduellement  réclairagc  :  le  n^  1  devient 
invisible;  continuons  ainsi  jusqu'à  la  limite  d'éclairement  pour  le- 
quel le  n^  2  va  devenir  à  son  tour  illisible  ;  l'intensité  lumineuse  sur 
tous  les  caractères  est  encore  la  même  par  élément,  mais  il  est  clair 
qu'elle  y  a  baissé  dans  le  rapport  inverse  du  carré  des  distances,  ici 
de  1  à  1/4. 

On  peut  supposer,  en  effet,  qu'au  commencement  de  l'expérience, 
avant  que  l'éclairage  ne  baissât,  le  caractère  n"*  2  était  à  sa  distance  2; 
en  ce  moment,  l'intensité  lumineuse  était  la  même  pour  le  n"*  2  que 
pour  le  n^  1,  les  deux  images  étant  alors  réduites  pour  l'un  et  pour 
l'autre  à  un  seul  élément. 

Maintenant  l'éclairage  baisse,  ces  deux  optotypes  s'évanouissent 
en  même  temps:  mais  l'intensité  lumineuse  redevient  suffisante  pour 
le  n^  2,  au  moment  où  il  est  rapproché  à  la  distance  1,  c'est-à-dire 

1.  Il  esl  bien  entendu  qu*on  néglige  ici  reflet  des  couches  d*air  sur  la  lumière, 
influence  qui,  par  Tinconstance  de  son  degré,  compliquerait  singulièrement  la  ques- 
tion, s'il  s* agissait  de  grandes  distances;  mais  qui  peut  être  passée  sous  silence 
dans  les  limites  de  nos  expériences  et  de  la  praticpie  à  laquelle  elles  correspondent. 


\ 
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lorsque  la  quantité  de  lumière  qu'il  envoie  vers  Toeil  s'est  accrue  dans 
la  proportion  du  carré  de  la  distance,  c'est-à-dire  de  1  à  4.  Mais 
comme  son  image  a  grandi  dans  le  même  rapport,  Tintensité  lumi- 
neuse, par  élément,  demeure  la  même  que  lorsque  le  n*'  2  était  à  sa 
distance  normale  2,  après  rabaissement  de  l'éclairage,  c'est-à-dire 
quatre  fois  moindre. 

A  la  fin  de  l'expérience,  chaque  élément  rétinien  du  n^  2  reçoit 
donc  une  quantité  de  lumière  dont  l'intensité  a  diminué  dans  le  rap- 
port inverse  des  carrés  des  distances.  En  ce  moment,  l'angle  visuel 
du  mmimum  vmbile  a  simplement  doublé.  Si  donc  la  sensibilité  élé- 
mentaire de  la  rétine  est  proportionnelle  à  la  lumière  qui  l'impres- 
iioane,  à  un  angle  visuel  double  correspond  une  sensibilité  élémen- 
taire qui  a  décru  dans  le  rapport  du  carré  de  l'arc  visuel,  exactement 
comme  s^est  accru  le  nombre  des  éléments  impressionnés. 

Eu  d'autres  termes,  pour  produire  un  même  effet  donné,  sous  un 
logle  minimum  separabile  double,  triple,  etc.,  la  quantité  de  lumière 
nécessaire,  par  élément^  varie  en  raison  inverse  des  carrés  de  ces 
nombres,  c'est-à-dire  comme  1/4,  1/9,  etc.. 

Et  comme  la  sensibilité  élémentaire  est  proportionnelle  à  l'inten- 
sité lumineuse^  elle  diminuera  suivant  la  même  raison  géométrique 
et  comme  s'accroît  le  nombre  des  éléments  impressionnés. 

Dans  les  conditions  expérimentales  que  nous  venons  d'exposer,  on 
reconnaît  ce  qui  se  passe  quand,  plaçant  un  sujet  devant  une  échelle 
optométrique,  nous  nous  proposons  de  déterminer  la  mesure  de  son 
acuité  visuelle  en  notant  la  distance  et  le  numéro  du  dernier  carac- 
tère qu'il  peut  lire  (toujours  dans  l'hypothèse  de  l'application  du 
principe  du  minimum  separabile). 

Car,  en  supposant  toutes  choses  égales  en  ce  qui  concerne  la  por- 
tée de  la  vue  ou  la  réfraction,  l'abaissement  de  la  sensibilité  propre 
élémentaire,  dans  ce  dernier  cas ,  produit  exactement  les  mêmes 
effets  que  l'abaissement  de  l'éclairage  dans  l'expérience  précédente  , 
les  deux  énergies  étant  rigoureusement  proportionnelles. 

Il  résulte  de  cette  dernière  proposition  que  la  sensibilité  élémen- 
taire de  la  rétine  est  liée  à  la  faculté  d'isoler  les  sensations  par  ce 
rapport  précis,  que,  pendant  que  cette  dernière  varie  en  raison  in- 
verse de  la  progression  simple  de  l'arc  mesurant  le  minimum  sépara- 
bUe^  la  première,  la  sensibilité  élémentaire,  suit,  dans  ses  degrés, 
une  autre  série,  à  savoir  :  celle  formée  par  les  carrés  successifs  des 
termes  de  la  première. 

Toute  satisfaction  est  donnée  par  là  à  la  remarque  de  M.  Javal  : 
Lacuité  visuelle  suit  la  loi  des  carrés,  si  l'on  donne  ce  nom  à  la  sen- 
sibilité élémentaire  considérée  isolément  (ce  que  l'on  fait  d'ailleurs 
implicitement;  ou  inconsciemment,  dans  la  pratique  journalière). 


Comme,  d'autre  part,  on  devrait  continuer  à  dire,  ainsi  que  nous 
l'avons  fait  jusqu'à  présenl,  que  l'acuilé  suit  la  loi  des  proportions 
simples,  si  l'on  n'entend  désigner  par  ce  mot  —  ce  qui  serait  plus 
conforme  à  la  physiologie  et  au  principe  même  de  nos  tables  opto- 
métriques  (minimum  sepnrabiie)  —  que  la  seule  faculté  isolatrice. 

Remarque  relative  à  la  proponitinn  qui  précède.  —  La  loi  si  remar- 
quable qui  relie  entre  elles  la  sensibilité  élémentaii'e  et  propre  de  la 
rétine  et  la  faculté  isolatrice  doit,  pour  eilc-in6me,  arrêter  un  momenl 
notre  attention. 

Cette  loi  consiste,  comme  noiis  venons  de  le  voir,  en  ceci  que: 
pendant  que  l'angle  du  minimum  wparabile  suit  une  progresslM 
simple,  linéaire,  la  sensibilité  élémentaire  suit,  dans  ses  degrés,  It 
série  des  carrés  des  termes  de  la  précédente. 

En  d'autres  termes,  pour  wn  effet  égal  produit  sur  le  sensoriam 
c'est-à-dire  pour  obtenir  la  distinction  du  plus  petit  espace  clair  aépa 
rant  deux  objets  de  même  diamètre  que  lui-même,  à  un  angle  01 
arc  double  correspondent,  soit,  k  sensibilité  égale,  un  éelairemen 
quatre  fois  moindre,  soit  à  éclairage  égal,  une  sensibilité  élémentair 
quatre  fois  plus  faible.  Dans  les  deux  cas,  pour  produire  le  mêm 
effet  que  dans  les  conditions  normales  où  un  seul  élément  est  impre; 
sionné,  il  a  fallu  un  éclairage  quatre  fois  plus  faible,  jeté  sur  quatr 
l'déments  doués  d'une  sensibilité  normale,  ou  le  même  éclairemenl  ri 
pandu  sur  quatre  éléments  devenus  chacun  quatre  fois  moins  sensible 

En  définitive,  ou  la  même  quantité  de  lumière  partagée  enli 
quatre  éléments  quatre  fois  moins  sensibles,  ou  une  lumière  quab 
fois  moindre  partagée  entre  quatre  éléments  doués  de  la  sensibiK 
normale. 

On  ne  pouvait  avoir  une  meilleure  démonstration  0  posterinri  1 
la  relation  absolue  qui  relie  entre  elles  la  lumière  et  la  sensibili 
élémentaire. 


§  110.  —  CoDBéquencea  relatives  à  l'optométria. 


L'étude  attentive  des  propositions  de  physique  appliquée  qui  pr 
cèdent,  va  nous  permettre  île  formuler  les  conditions  à  imposer 
tout  système  optométrique  visant  l'évaluation  de  lacuilé  1 
que  ce  terme  soit  appliqué  à  la  sensibilité  élémenlaire  ou  à  la  fat 
îsolalHce. 

Rappelons  d'abord  les  principes  à  ce  relatifs  : 

\'  La  sensibilité  élémentaire  de  la  rétine  n'est  point  jusqu'à  pi 
sent  susceptible  d'être  mesurée  directement;  n'ayant  de  rorrélati 
directe  qu'avec  la  lumière,  elle  ne  dépend  que  de  l'éclairage. 

2*  Mais,  pour  un  éclairage  quelconque,  elle  a  un  rapporl 


i\  pr 
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miné  avec  la  faculté  d'isoler  les  sensations  ou  de  distinguer  les  objets: 
celle-ci  suivant  la  progression  inverse  simple  du  minimum  separabile^ 
la  sensibilité  élémentaire  sera  représentée  par  la  série  des  termes  de  la 
première  élevés  à  la  seconde  puissance. 

La  première  conséquence  de  ces  rapports,  c'est  que  la  base  de  tout 
système  de  mensuration  de  la  perception  visuelle  doit,  dans  Tétat 
actuel  de  la  science,  être  prise  dans  le  minimum  separabile. 

Dans  rimpossibilité  où  nous  sommes  de  mesurer  directement  la 
sensibilité  élémentaire  de  la  rétine,  n'ayant  que  la  quantité  de  lumière 
pour  terme  de  comparaison,  et  ne  possédant,  par  contre,  pour  mesu- 
rer cette  dernière,  point  d'autre  critérium  que  notre  rétine,  ne  pou* 
vant,  en  définitive,  établir  à  cet  égard  que  des  rapports,  pouvons- 
nous  espérer  en  trouver  de  plus  précis  que  ceux  contenus  dans  la 
formule  des  inverses  des  carrés  dudit  minimum  separabile. 

Et  d'abord,  pour  des  épreuves  aussi  délicates,  ce  système  nous  pré- 
seute^cet  avantage  incomparable,  d'être  absolument  indépendant  de 
la  quantité  de  lumière  employée.  La  proposition  du  §  108  ne  nous  a-t- 
elle  pas  appris  que,  dans  un  tel  système  optométrique,  l'intensité 
lamineuse  est  constante  par  élément,  à  toute  distance,  quel  que  soit 
le  type  visé,  dans  les  limites  du  minimum  separabile. 

Par  contre,  tout  optomètre  qui  reposerait  sur  la  simple  sensibilité 
à  la  lumière  ne  saurait  jamais  nous  offrir  une  constante  propre  à  ser- 
vir d'étalon  ou  d'unité.  Imaginez,  en  effet,  le  dernier  terme  de  la 
vmbilité  simple  atteint,  pour  un  éciairement  donné,  il  suffira  d'ac- 
croître cet  éciairement  pour  reculer  la  limite  premièrement  obtenue. 

A  moins  que  de  nouveaux  travaux  et  un  assentiment  général  ne 
nous  apportent  une  unité  lumineuse  fixe,  un  invariable  foyer  de 
lumière,  il  y  aurait  donc  autant  d'unités  que  de  sources  d'éclairage. 

Dans  les  épreuves  au  moyen  du  minimum  separabile^  le  sujet  n'est 
jamais  dans  l'indécision  sur  le  moment  précis  où  s'accuse  la  limite, 
tout  d'un  coup  annoncée  par  le  brouillement  quasi  subit  de  l'ensemble 
des  traits. 

Car,  franchit-on  cette  limite,  tous  les  optotypes  disparaissent  en 
même  temps  (en  supposant,  bien  entendu,  qu'ils  soient  chacun  à  leur 
distance  propre)  :  nulle  indécision  chez  l'observateur  quant  à  la  mani- 
festation de  cette  limite. 

Supposez  maintenant  qu  au  lieu  de  se  servir,  dans  cet  objet,  de 
caractères  ou  optotypes  en  traits  assemblés  et  obéissant  aux  condi- 
tions que  nous  venons  de  rappeler,  on  y  ait  substitué  des  traits,  soit 
fins,  soit  plus  ou  moins  épais,  mais  isolés^  comme  des  lettres  capi- 
tales plus  ou  moins  espacées,  dont  la  seule  caractéristique  soit  la 
forme,  le  dessin  qu'elles  rappellent.  On  observera  ceci: 

Pendant  l'accroissement   de  distance   qui  a  lieu   graduellement 
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entre  le  sujet  et  le  tableau  des  lettres-objets,  il  arrive  un'moment  où 
l'épaisseur  du  trait  rentre  dans  la  limite  offerte  par  la  largeur  d*un 
élément  rétinien,  tandis  que  Tautre  dimension,  la  longueur,  en  occupe 
encore  plusieurs. 

A  partir  de  ce  moment,  la  limite  n'est  plus  imposée  que  par  la 
quantité  de  lumière.  Selon  qu'au  commencement  de  rexpérience, 
l'éclairage  aura  été  plus  ou  moins  intense,  le  trait  isolé,  ayant 
dépassé  la  distance  pour  laquelle  son  image  offre  moins  d'épaisseur* 
que  l'élément  rétinien,  continuera  encore  à  être  perçu  à  une  distance 
plus  ou  moins  grande,  suivant  le  degré  de  l'éclairage  initial.  Et  cela 
est  si  vrai  qu'en  quelque  point  que  la  visibilité  s'arrête,  il  sufHt  d*ap- 
porter  un  supplément  d'éclairage  pour  faire  réapparaître  le  trait. 

A  partir  de  ce  point,  la  surface  de  l'image  a  virtuellement  disparu» 
par  l'évanouissement  d'une  de  ses  dimensions;  il  ne  lui  reste  plu^ 
qu'une  longueur,  elle  est  devenue  une  ligne  mathématique. 

«  Tandis  que  la  visibilité  d'une  lettre  croît  indéfiniment,  avee 
l'éclairage,  la  lisibilité  atteint  nécessairement,  avec  un  certain  éclai* 
rage  suffisant,  une  limite  qu'elle  ne  peut  dépasser,  car  elle  résulte 
de  la  composition  mosaïque  de  la  rétine^  » 

En  un  mot,  le  critérium  fourni  par  la  faculté  isolatrice  ayant  dis- 
paru, la  limite  pour  laquelle  l'intensité  lumineuse  sur  le  même  élé- 
ment demeure  constante  étant  franchie,  la  sensibilité  élémentaire  est 
seule  en  jeu,  et  l'on  rentre  dans  le  second  cas  de  l'expérience  analy- 
sée au  §  108  :  L'intensité  de  l'impression  diminue  en  proportion  du 
carré  de  la  distance  de  l'objet. 

§  111.  —  Du  minimum  sepambile  comme  base  d'une  méthode  photométrique. 

Une  conséquence  imprévue  et  intéressante  ressort  encore  de  cette 
discussion. 

Si  la  mesure  des  variations  de  la  sensibilité  propre  de  la  rétine  ne 
peut  trouver  encore,  dans  la  détermination  de  ses  rapports  avec  la 
lumière,  un  étalon,  ou  une  unité;  si  Ton  doit,  pour  obtenir  ces  rap- 
ports, emprunter  le  secours  de  la  loi  du  minimum  separabile,  il  est 
piquant  de  rencontrer,  dans  une  application  de  cette  même  loi,  les 
rapports  inverses,  à  savoir:  le  fondement  d'un  système  de  mesure 
pour  l'intensité  lumineuse  elle-même,  en  un  mot,  une  méthode  pAo- 
tométrique. 

Telle  est  pourtant  la  conséquence  du  simple  renversement  des 
termes  de  la  proposition  du  §  109. 

A  éclairement  égal,  la  sensibilité  rétinienne  de  deux  sujets  est, 

1.  Java!,  loc.  cit. 
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avoDS-nous  reconnu  dans  ce  paragraphe,  en  raison  yiverse  du  carré 
de  Tare  mesurant  Tangle  visuel  du  minimum  separabile  propre  à  cha- 
cun d'eux; 

Inversement,  à  sensibilité  égale,  deux  éclairements  difTéfents  seront 
entre  eux  dans  ce  même  rapport,  vu  la  corrélation  absolue  des  deux 
éléments,  sensibilité  ou  éclairage,  dans  leurs  rapports  avec  ledit 
angle  visuel. 

Le  procédé  pratique  est  facile  à  déduire  : 

Supposons-nous  en  possession  d'échelles  optométriques  correcte- 
ment exécutées  sur  la  base  du  minimum  separabile. 

Un  observateur,  doué  d  une  vue  parfaitement  physiologique,  étant 
placé  devant  un  de  ces  tableaux,  et  à  Tunité  de  distance  que  Ton 
jugera  convenable  d'adopter,  les  différentes  sources  de  lumière  qu'il 
s'agira  de  comparer  seront  successivement  placées  à  une  même  dis- 
tance réglée  des  échelles,  et  Ton  notera  le  numéro  du  dernier  carac- 
tère lu  avec  le  secours  de  chacune  d'elles.  Les  intensités  de  ces  sources 
de  lumière  seront  entre  elles  en  raison  inverse  des  carrés  des  numé- 
ros correspondant  à  chacune  d'elles. 

On  peut  du  reste  varier  singulièrement  les  dispositions  à  suivre 
pour  l'application  de  ce  principe.  Nous  nous  bornons  ici  à  le  poser. 


S 


112.  «  Échelle  optométrique,  mesure  de  racuité  visuelle.  Addition  pour 

la  mesure  de  l'astigmatisme. 

Ces  préliminaires  établis,  la  question  pratique  qui  va  s'imposer  est 
la  construction  d'une  échelle  oplométrique  satisfaisant  aux  condi- 
tions théoriques  qui  viennent  d'être  exposées. 

Pour  y  répondre,  nous  n'avons  nulle  modiOcation  sérieuse  à  intro- 
duire dans  le  plan  de  celle  présentée  par  nous  au  Congrès  interna- 
tional d  ophtalmologie  de  1862.  Gomme  elle,  le  nouveau  tableau 
d'optomètres  reposera  sur  le  principe  du  minimum  separabile;  et, 
comme  rien  n'a  de  fait  ébranlé  jusqu'ici  la  base  adoptée  en  1862,  et 
indiquée,  il  y  a  plus  d'un  siècle,  par  Hook,  et  qui  évaluait  cet  angle 
minimum  à  60  secondes  ou  à  un  arc  rétinien  d'environ  0""*,004,  nous 
ne  nous  croyons  pas  en  droit  de  nous  en  écarter. 

Nos  optotypes  seront,  comme  les  précédents,  choisis  dans  les  mo- 
dèles minuscules  de  la  typographie  courante,  offrant  des  pleins  sépa- 
rés par  des  clairs  de  même  dimension  qu'eux-mêmes,  et  offrant,  en 
outre,  les  mêmes  intervalles  entre  les  lettres  d'un  même  mot. 

D'autre  part,  les  lettres  courtes,  composant  la  majorité  dans  les 
motsadoptés,  devront  cependant  être  coupées  par  des  lettres  longues. 
Une  série  continue  d'  m,  n,  w,  qui  se  suivraient  comme  dans  le  mot 
minimum,  si  l'on  supprimait  les  points  sur  les  i  se  rapprocherait 
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bientôt  d*une  suite  de  points.  Or,  notre  attention  ne  peut  embrasser 
à  la  fois,  et  par  conséquent  compter,  un  nombre  tant  soit  peu  notable 
de  points.  Il  faut,  entre  chaque  groupe  de  trois  ou  quatre  objets  iden- 
tiques, quelque  objet  plus  grand  qui  rompe  Tuniformité  et  leur  ôte 
le  caractère  de  «  multitude.  » 

•Tel  est  le  système  de  nos  tables  nouvelles,  comme  il  a  été  le  prin- 
cipe des  premières  présentées  au  public  spécial  en  1862.  Gomme  dans' 
les  précédentes,  les  optotypes  sont  des  multiples  exacts  les  uns  des 
autres  ,  obtenus  par  Tamplification  photographique.  Ils  sont  au 
nombre  de  douze  et  sont  pris,  d*après  une  expérience  de  dix-huit 
années,  dans  la  $Me  naturelle  des  nombres^  de  façon  à  répondre  à 
tous  les  besoins  de  la  pratique,  tout  en  évitant  la  superfluité  ou  Ten* 
combrement. 

L'unité  de  distance  étant  le  mètre,  notre  n»  1  fournit  Tunité  objec- 
tive dans  des  traits  pleins  de  0"*°,3,  corde  ou  tangente  de  l'are  de 
une  minute  à  1  mètre,  comme  0™'",004  est  celle  du  même  arc  sur  la 
circonférence  rétinienne. 

L'échelle,  dans  son  ensemble,  contient  les  types  suivants: 

ou  disUnee*.  Largeur  du  IraiU 

m.  mm. 

0,33  0,1 

0,50  0,15 

1  0,3 

1,50 0.45 

2  0,6 

3  0,9 

5  1,5 

7  2,1 

10  3 

15  4,5 

30  9 

50  15 

Nous  donnons  ici,  en  regard  (fig.  35  dis),  un  spécimen  détaché  de  h 
seconde  édition  de  nos  échelles,  dues  à  rhabileté  et  aux  soins  de  1  opti 
cien  auquel  la  profession  est  déjà  redevable  de  la  confection  prcmièn 
de  la  série  métrique,  M.  P.  Roulot,  3,  rue  des  Vicilles-Haudriettcs 
à  Paris. 

Ce  spécimen  un  peu  imparfait,  et  qui  est  rendu  moins  précis  encore 
par  l'afTaiblissement  du  contraste  dû  à  la  teinte  paille  du  papier  sui 
lequel  il  est  reproduit,  ne  comprend,  vu  Texiguité  de  respace  don^ 
nous  pouvons  disposer,  que  les  cinq  plus  faibles  optotypes  de  nos 
échelles;  mais  il  est  facile  de  se  représenter,  par  leur  moyen,  h 
reste  de  la  série  ascendante  dont  les  échelons  sont  indiqués  ci-dessus 
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b)  Mesure  de  tacuité  visuelle,  —  D'une  manière  générale,  on  peut 
dire  que  la  perception  visuelle  varie  en  raison  inverse  du  diamètre 
apparent  du  plus  petit  objet  visible  à  une  distance  donnée. 

Ce  principe,  appliqué  à  l'échelle  optométrique,  se  traduirait  ainsi  : 
Plus,  pour  une  même  distance  d,  croît  l'angle  du  minimum  separabile 
chez  un  sujet  donné,  d'autant  moindre  sera  la  faculté  de  distinguer 
l'un  de  l'autre  deux  objets  égaux  entre  eux  et  séparés  par  un  inter- 
valle de  même  étendue,  ou  ce  que  l'on  a  appelé  l'acuité  visuelle  de 
ce  sujet. 

Or,  cet  angle  minimum  a,  dans  chaque  circonstance,  pour  mesure, 

sa  tangente  -y  ,  D  étant  la  dimension,  ou  le  rang  dans  la  série  mé- 
a 

Irique,  du  dernier  caractère  lu  distinctement. 

Si  donc,  la  distance  d  demeurant  la  même  (c'est  ordinairement  la 
plus  grande  de  celles  que  l'on  peut  se  procurer  dans  une  salie  de  con- 
sultation), ce  dernier  caractère,  pour  des  sujets  qui  se  succèdent,  suit 
la  progression  : 

1.2.3.4....  10    ...     , 

l'acuité  visuelle,  inverse  de  la  tangente  de  l'arc,   suivra  la  pro- 
gression inverse  : 

1  Jl  1_  J_ 

1    .    Y     •      3"     •       4       •     •     *     •  10      •     •     • 

d 
ou,  plus  généralement,  aura  pour  mesure:      -— -      (l'inverse  de  la 

tangente). 

Cette  formule  a  servi  à  déterminer  en  physiologie,  et  jusqu'ici  en 
clinique,  la  mesure  dont  nous  nous  occupons  ici.  En  physiologie, 
elle  donne  la  valeur  de  l'élément  rétinien  photo-esthésique  entre 
différentes  races  ou  individus  de  constitution  normale. 

Mais,  en  clinique,  les  rapports  que  l'on  se  propose  de  déterminer 
dans  les  épreuves  optométriques  correspondent  à  des  abaissements 
de  la  sensibilité  rétinienne,  ou  bien  à  des  défauts  de  transparence 
des  milieux,  l'élément  photo-esthésique  étant,  dans  ces  circonstances, 
sensiblement  le  même. 

Or,  M.  le  D'  E.  Javal  a  fait  très  judicieusement  remarquer  que 
pendant  que  l'acuité  visuelle,  telle  qu'elle  a  été  définie  plus  haut, 
suit  la  progression  inverse  simple  de  l'angle  visuel  minimum^  à  cet 
angle  correspond,  dans  chaque  cas,  une  surface  ou  un  nombre  d'élé- 
ments photo-esthésiques  qui  croissent  comme  les  carrés  des  dénomi- 
nateurs de  ladite  série,  laquelle  devient  alors  : 

,  1  1  J_  1  , 

^    '    T         ~    '      10      •    •    •   •  100    ^^''• 
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De  sorte  que  si  Tacuité  visuelle  classique  a  pour  expression 

D    • 
la   sensibilité   propre  de  la  rétine  S  devra  avoir  pour  mesure  : 


S 


=(4r- 


c)  Diagnostic  et  mesure  de  r astigmatisme.  —  Nous  avons  fait  une 
addition  pratique  utile  dans  cette  présente  et  seconde  édition  de  nos 
tables. 

Ces  tables  portent  avec  elles  les  moyens  de  déterminer  rapidement 
le  degré  de  l'astigmatisme ,  non  seulement  d'après  la  méthode  de 
Donders  (fente  sténopéique)  ;  mais,  en  outre,  par  Tapplication  non 
moins  facile  de  celle  d'Otto  Becker  (§  309). 

Pour  procurer  ce  résultat,  nous  avons  eu  Tidée  de  placer  chacun 
de  nos  optotypes  (exception  faite  des  deux  premiers  et  des  deux  der- 
niers de  la  série,  eu  égard  à  leurs  dimensions  extrêmes  en  sens 
opposé),  au  centre  d'un  cercle  ou  zone  formée  de  rayures  parallèles, 
assemblées  par  groupes  de  trois,  et  dont  les  épaisseurs  et  les  inter- 
valles mutuels  répondent  à  la  dimension  correspondante  du  minimum 
separabile  (voir  le  spécimen  ci-dessus). 

Les  groupes  sont  d'ailleurs  disposés  suivant  les  divisions  duodéci- 
males du  cadran  horaire,  ce  qui  permet  de  les  désigner  immédiate- 
ment. 

Il  suit  de  là  qu'un  œil  emmétrope,  ou  tout  amétrope  neutralisé 
par  le  verre  approprié,  doué  d'une  perception  régulière^  doit  pouvoir 
distinguer  et  compter  avec  la  même  netteté  toutes  les  rayures  de 
tous  les  groupes  composant  la  couronne  circulaire  dudit  type. 

Sous  ce  rapport,  ces  zones  circulaires  pourraient  servir,  à  elles 
seules,  de  caractères  pour  la  mesure  de  l'acuité  visuelle.  Les  mots 
qu'elles  enveloppent  ne  joueraient  plus  que  le  rôle  de  simples  jalons 
indicateurs.  L'échelle,  ainsi  réduite,  pourrait  être  utilisée  indépen- 
damment de  la  langue  ou  de  la  nationalité.  . 

En  cas  d'asymétrie  dans  l'organe  (astigmatisme),  des  troubles  se 
manifestent  immédiatement  dans  les  groupes  de  rayures  correspon- 
dant aux  difl'érents  méridiens  de  l'œil^  ainsi  que  dans  la  forme  de  la 
zone  qui  les  enveloppe. 

On  trouvera  au  chapitre  astigmatisme  la  description  des  méthodes 
classiques  fixant  l'interprétation  de  ces  troubles  et  de  ces  modifîca- 
tions^  et  leur  application  à  la  détermination  et  k  la  mesure  du  degré 
de  cette  anomalie  (leçon  19,  g  309  A). 
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§  112  bis.  —  De  la  valenr  comparative  de  la  mesure  de  racuité  visueHe 

relevée  au  trou  d'épingle. 

Un  trou  d'épingle  percé  dans  une  plaque  métallique  mince  ou  une 
carte  noircie,  et  placé  devant  Toeil,  transforme  (§  73,  leçon  8)  Tor- 
gane  en  une  chambre  noire,  à  peu  près  mathématique.  A  ce  titre 
elle  peut  servir  à  la  mesure  approchée  de  Tacuité  visuelle. 

Supposons  un  instrument  de  ce  genre,  de  1  millimètre  de  diamètre, 
placé  tout  près  devant  Toeil  :  ce  petit  orifice  peut  être  considéré 
comme  le  sommet  commun  du  cône  qui  embrasse  Tobjet  extérieur, 
et  da  cône  inverse  qui  enveloppe  son  image  sur  la  rétine. 

Or,  ledit  orifice  étant  à  30  millimètres  à  peu  près  de  cette  mem- 
brane, se  trouve  ainsi  à  une  distance  de  Timage,  double  de  celle  du 
deuxième  point  nodal  (Gg  =  15"*°,  §  138  et  suivants).  Cette  image 
eàt  donc  sensiblement  et  grosso-modo  d'un  diamètre  double  de  celui 
qu'à  rœil  nu  (rœil  étant  supposé  emmétrope),  Tobjet  dessinerait 
sur  la  rétine. 

Dans  de  telles  conditions  expérimentales,  rexpérlence  nous  apporte, 

1 
d'autre  part,  pour  mesure  approchée  de  l'acuité  visueUe,  V  =  -r-^ 

2 

ou  les  -^  de  Tacuité  physiologique  ;  or,  le  calcul  devrait  nous  don- 

2 
ner  une  acuité  double  etnon  pas  des  -—  de  l'unité  physiologique: 

Le  diamètre  de  la  plus  petite  image  séparable,  au  trou  d'épingle, 
est  donc  trois  fois  celui  qui  correspond  aux  conditions  physiologiques. 
Lors  de  l'expérience  au  trou  d'épingle,  l'action  exercée  sur  la  rétine 
réclame  donc  trois  éléments  linéaires  au  lieu  d'un,  à  égalité  d'effet 
produit,  si  on  prend  pour  terme  de  comparaison  l'exercice  physio- 
logique. 

Or,  si  Ton  se  reporte  aux  considérations  développées  au  §  109,  la 
cause  de  cette  différence  ne  peut  être  recherchée  que  dans  une  insuf- 
fisance de  la  sensibilité  propre  de  l'organe,  ou  une  insuffisance  de 
stimulation,  c'est-à-dire  de  lumière. 

La  première  hypothèse  n'étant  pas  en  cause,  examinons  ce  qu'est, 
dans  ce  cas,  l'éclairage. 

^'ous  voyons  à  cet  égard  que  dans  l'épreuve,  avec  un  trou  d'épingle 
de  1  millimètre  de  diamètre,  la  quantité  de  lumière  qui  pénètre  dans 
l'œiJ,  comparée  à  celle  qui,  dans  les  conditions  ordinaires,  traverse 
la  pupille  (dont  le  diamètre  moyen  est  de  3  millimètres),  est  tout 

justement  d'un  neuvième  (  -— -  ,  raison   inverse    du  carré   des   dia- 
mètres des  diaphragmes!. 
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Tout  s'explique  dès  lors  ;  et  il  est  tout  à  fait  logique  que  Tacuité, 

2 
mesurée  au  trou  d'épingle,  nous  donne  pour  résultat  les  —   de  celle 

qui  correspond  à  Texercicc  physiologique. 
Si,  effectivement,  l'acuité  isolatrice  [minimum  separabilé)  est,  à  la 

limite,    -^    au  lieu  de  2,  elle  n'est  donc  que  le    (  -«-  )   de  ce 

qu*elle  devrait  être;  ce  qui  ne  peut  être  que  si  la  sensibilité  propre 

1    /  1  \ 

de  la  rétine,  ou  l'éclairement  sont  eux-mêmes  le  -r-  (  carré  de  -^  j 

de  l'unité  de  mesure. 

Or,  dans  l'espèce,  la  sensibilité  rétinienne  est  supposée  physiolo- 
gique, tandis  que,   d'après  ce  que  nous  venons  de  démontrer,  la 

quantité  de  lumière  est  en  effet  réduite  par  le  trou  d'épingle  au  -;r- 

de  l'unité  de  comparaison.  C'est  là  une  application  des  principes 
du  §  109. 

§  113.  —  De  la  vue  sous  le  rapport  de  sa  portée  ou  de  l'état  de  la  réfractioa 
de  l'œil  :  Des  limites  éloignée  et  rapprochée  du  champ  visuel. 

Occupons-nous  maintenant  de  la  mesure  de  la  vue  dans  sa  portée, 
c'est-à-dire  de  la  détermination  de  ses  limites  éloignée  et  rapprochée 
dans  un  cas  donné. 

Les  anciens  désignaient  les  limites  de  cette  portée  de  la  vue  sous 
les  dénominations  de  punctum  proximum  el  punctum  remotum  qui 
emportent  avec  elles  leur  signification.  (Voir  la  leçon  précédente.) 

Nous  ne  les  retiendrons  aujourd'hui  que  pour  un  certain  état  de  la 
vue,  la  myopie,  qui  seule,  a  \xï\ punctum  remotum  à  une  distance  Gnie. 

On  se  rappelle  que  l'œil  régulier,  physiologique,  quand  il  ne  fait 
aucun  effort,  se  trouve  tout  préparé  pour  les  rayons  parallèles  :  son 
punctum  remotum  est  alors  à  l'horizon  ou  à  l'infini. 

C'est  la  position  physiologique  du  punctum  remotum  dans  l'œil 
construit  normalement,  dans  l'œil  nommé  emmétrope  (§  78). 

§  114.  —  Détermination  du  punctum  proximum. 

Presque  tous  les  moyens  employés  pour  la  détermination  du  punc^ 
tum  proximum  sont  excellents.  L'objet  pris  pour  point  de  mire,  natu- 
rellement choisi  dans  des  objets  de  petite  dimension,  et  en  rapport 
avec  l'acuité  la  plus  commune  de  la  vision,  ne  fût-ce  qu'une  épingle, 
remplira  à  merveille  le  but  proposé.  Au  moment  où,  en  le  rappro- 
chant lentement  de  l'œil,  il  devient  confus,  on  mesure  sa  distance  à 
ra?il,  et  l'on  a  la  distance  du  punctum  proximum. 
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A  cet  effet,  une  épingle,  un  fil  noir  sur  un  fond  blanc,  les  caractères 
0,33  ou  0,50  de  nos  tableaux  optométriques,  des  crins  tendus  dans  un 
petit  cadre  (optomètre  de  Grœfe) ,  et  glissant  sur  une  échelle  métrique, 
font  tous  d'excellents  optomètres.  On  leur  donne  une  précision  bien 
plus  grande  en  les  faisant  servir  de  point  de  mire  à  Toptomètre  de 
Scheiner  (voir  fig.  28  a  et  6,  §  90),  ou,  en  employant  une  carte  per- 
cée de  deux  trous  d'épingle,  séparés  entre  eux  par  un  intervalle 
moindre  que  le  diamètre  de  la  pupille  (2  à  3  millimètres).  Quand  on 
8C  sert  de  cet  instrument  et  que  le  petit  objet  visé,  graduellement 
rapproché  du  sujet,  vient  à  sortir  du  champ  de  la  vision  nette,  au  lieu 
de  devenir  coqfuse,  trouble,  son  image  devient  rfoMÔ/e;  phénomène 
qui  rend  beaucoup  plus  sensible  le  moment  précis  où  commence  le 
défaut  de  netteté. 

Nous  avons  exposé  au  §  90,  fig.  28,  le  mécanisme  de  Tapplication 
de  cette  méthode  :  au  moment  où  le  petit  objet  visé,  passe  en  deçà  du 
jnmctum  proximum  ou  limite  inférieure  (rapprochée)  du  champ  de  la 
vision,  il  donne  lieu  à  deux  images  croisées. 

Remarque.  La  mesure  du  punctum  proximum  chez  un  sujet  qui 
n'y  voit  plus  de  très  près,  ou  dont  l'acuité  a  été  plus  ou  moins  di- 
minuée, exige  une  modification  dans  le  procédé.  Le  petit  objet, 
adopté  dans  la  méthode  précédente,  peut  en  effet  être  au-dessous, 
cmme  dimension  de  celui  qui  correspond  à  l'acuité  de  la  vision  chez 
l'individu  à  l'étude,  ou  qui  serait  en  rapport  avec  la  distance  qui 
devra  mesurer  la  limite  rapprochée  de  la  vision. 

Pour  sortir  de  cet  embarras,  on  n'a  qu'à  rendre  le  sujet  artifi- 
ciellement myope  et  d'une  quantité  donnée.  On  rapproche  ainsi  d'un 
seul  coup,  et  en  bloc,  tout  le  champ  de  son  accommodation.  Ap- 
pliquant alors  le  procédé  ci-dessus,  on  détermine  le  punctum  proxi- 
mum dans  cette  nouvelle  condition,  et  il  ne  reste  plus  ensuite  qu'à 
défalquer  la  quantité  de  réfraction,  en  plus,  dont  on  a  artificiellement 
doté  l'œil  du  sujet. 

Un  exemple  pratique  fait  saisir  immédiatement  le  mécanisme  du 
procédé. 

Un  sujet,  pour  une  raison  ou  une  autre,  ne  distingue  le  carac- 
tère n*  13  de  l'échelle  métrique  à  aucune  distance  entre  1  et  33  cen- 
timètres. Je  place  devant  son  œil,  et  tout  près  de  lui,  une  lentille 
convexe  de  3  dioptries  ou  33  centimètres  de  longueur  focale.  Le 
caractère  qu'il  ne  pouvait  déchifl'rer  auparavant,  lui  apparaît  alors 
avec  netteté  dans  une  étendue  déterminée,  d'un  certain  point  à  un 
autre,  entre  0  et  33  centimètres.  Le  champ  entier  de  l'accommoda- 
tion s'est  en  efl'et  vu  transporté  entre  ces  limites,  par  le  fait  de  l'in- 
terposition de  la  lentille  de  33  centimètres  devant  l'œil. 
Mesurant    alors    les    deux    limites    relativement    rapprochée    et 
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éloignée  auxquelles  devient  confus,  sur  la  règle  de  33  centimètres, 
le  caractère  qui  sert  à  Tépreuve,  on  obtient,  supposerons-nous, 
les  distances  d,  tt  mesurant  22  centimètres  et  125  millimètres,  par 
exemple,  qui  correspondent  à  4*^,5  et  8^. 

Ces  chiffres  nous  offrent  les  limites  relatives  de  Tétendue  du 
champ  visuel  lorsque  nous  avons  ajouté  3  dioptries  à  la  réfraction 
primitive  du  sujet.  Les  limites  réelles  seront  donc  chacune  de  3  diop- 
tries plus  distantes,  c'est-à-dire  mesurées  réellement  par  (4*^,5  —  3)  et 
(8"*  —  3),  ou  1*^,5  et  5  dioptries;  équivalant  comme  distances  à 
un  punctum  remotum  de  66  centimètres  et  un  proxîmum  de  20  cen- 
timètres. 

§  115.  —  Détermination  du  punctum  remotum  ou  limite  éloignée. 
a)  Méthode  élémentaire.  —  Pour  déterminer  le  punctum  remotum 

* 

dans  les  méthodes  anciennes,  on  suivait  le  même  procédé  que  pour 
le  punctum  proxîmum  ;  seulement  au  lieu  de  rapprocher,  on  éloi- 
gnait graduellement  le  petit  objet  servant  de  point  de  mire  (cas  de  la 
figure  29,  §  90).  La  méthode  était  défectueuse  :  au  fur  et  à  me- 
sure, en  effet,  que  l'objet  visé  s'éloigne,  son  image  diminue  sur  la 
rétine  et  au  moment  où  il  devient  confus,  Texpérimentateur  ne 
sait  plus  s'il  doit  attribuer  la  perte  de  la  netteté,  à  l'excès  relatif 
de  la  réfraction  de  l'œil,  ou  à  la  diminution  de  l'image;  en  outre 
il  est  tout  à  fait  en  dehors  des  bases  régulières  de  la  mesure  de 
l'acuité. 

11  faut  donc  qu'à  chaque  accroissement  de  distance,  Tobjet  visé 
augmente  de  dimension  dans  un  rapport  donné,  d'une  part,  par 
cette  distance,  de  l'autre  par  l'acuité  de  la  vision.  On  remplit  cette 
double  condition  de  la  manière  suivante  :  le  sujet  est  placé  en  face 
des  échelles  optométriques,  lesquelles  sont  naturellement  offertes 
à  la  plus  grande  distance  dont  on  puisse  disposer,  au  moins 
5  mètres  et  mieux  encore  7  ou  10  mètres,  et  dans  les  meilleures 
conditions  d'éclairage  possibles. 

La  distance  de  7  mètres  (et  au  besoin  de  5  mètres,  ce  qui  pourtant 
est  bien  juste)  peut  être,  dans  la  pratique,  admise  comme  ana- 
logue à  celle  (le  l'horizon  ;  l'ouverture  d'un  cône  de  rayons  diver- 
gents, ayant  pour  base  le  cercle  pupillaire  et  pour  hauteur  7  mètres, 
ne  différant  pas  assez  du  parallélisme  pour  altérer  notablement  la 
position  du  foyer  conjugué. 

La  diflerence  est  donnée  par  la  formule  /^  /,  =  f  y"  =  300  mil- 
limètres carrés;  or  /,  =  7000;  doù  /,  =  ;=7wT7;  =  0"",04  et  comme 
on  sait  que,  pour  10  dioptries,  le  déplacement  du  foyer  sur  Taxe 
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mesure  au  plus  3  millimètres,  c'est-à-dire  par  dioptrie,  0"",3,  une 
différence  de  lieu  de  0"",04  est  donc  inférieure  à  celle  qui  corres- 
pondrait à  1/10  de  dioptrie. 

Cela  posé,  supposons-nous  en  présence  d'un  sujet  qui,  placé 
à  7  mètres  des  échelles,  ne  lit  point  le  caractère  n*  7.  (^e  sujet 
offre  donc  soit  un  excès  de  réfraction  (par  rapport  aux  rayons  pa- 
rallèles), soit  une  acuité  visuelle  inférieure  à  l'acuité  normale. 
Notre  premier  soin  doit  être  de  distinguer  ces  deux  états  l'un  de 
l'autre;  ce  que  nous  faisons  en  éprouvant  l'acuité  au  trou  d'épingle. 

Cette  épreuve  préalable  nous  révèle  les  2/3  de  la  véritable  acuité  ; 
en  en  prenant  les  3/2,  nous  avons  donc  la  mesure  réelle  de  ce 
facteur  (§  112  bts).  Le  reste  de  l'épreuve  coule  de  source.  Le  sujet 

oait,  par  exemple,  d'une  acuité  réelle  de2/5àrœil  nu.  Il  est  clair  qu'à 
la  distance  de  7  mètres,  avec  une  portée  normale  (emmétropie),il  lui 
est  impossible  de  lire  le  caractère  n*  7,  ou  de  5  mètres,  le  nu- 
méro 5  ;  mais,  de  la  première  de  ces  distances,  il  doit  lire  7 :  2/5 
ou  35  :  2  ;  mettons  :  30  :  2,  ou  15, 

et  de  la  seconde,  5  :  2/5  ou  25/2  ou  12.  (Si  ce  dernier  caractère 
fait  partie  de  l'échelle.) 

Voilà  pour  le  cas  où  l'on  aurait  affaire  à  un  œil  emmétrope 
(ou  à  peu  près  tel),  atteint  d'un  certain  degré  de  diminution  de 
Tacuité. 

Si  donc  1  épreuve  ne  répond  pas  à  ces  conditions,  on  en  conclut 
que  le  sujet  est  affecté  d'un  certain  degré  d'excès  de  réfraction. 

Pour  déterminer  ce  degré,  on  fait  rapprocher  le  sujet  des  ta- 
bleaux en  le  priant  de  lire  tout  haut  le  plus  fin  des  caractères  qu'il 
puisse  distinguer;  comme  son  accommodation  est  alors  en  jeu, 
on  est  certain  à  l'avance  qu'il  lira  celui  qui  est  en  rapport  avec 
son  acuité. 

Dès  qu'il  a  lu  le  plus  fin  des  caractères  qull  puisse  distinguer, 
on  le  fait  graduellement,  reculer,  et  Ton  arrive  vite  à  celui  qui  est 
en  rapport  avec  son  acuité.  Il  n'y  demeure  pas  longtemps,  car  en 
1p  faisant  s'éloigner  davantage,  ce  caractère  devient  bientôt  confus  ; 
à  cet  instant,  sa  distance  au  tableau  est  celle  de  son  punctum  re^ 
inotum;  et  on  en  est  aussitôt  convaincu  ;  car,  un  pas  de  plus,  et  les 
deux  aufy*es  types  qui  suivent  celui-ci  dans  la  série  ascendante,  dis* 
paraissent  presqu'à  la  fois. 

Telle  serait  la  méthode  élémentaire  :  mais  on  voit  qu'elle  en- 
Iraîne  bien  des  tâtonnements,  des  à  peu  près  et  des  longueurs. 

Heureusement,  une  méthode  aussi  rapide  et  facile  qu'élégante  et 
que  l'on  doit  à  M.  Donders,  abrégeant  infiniment  l'épreuve,  permet 
de  laisser  la  précédente  dans  le  cadre  théorique. 

fj)  Méthode  de   Donders.  —  Nous  avons  exposé  plus  haut  qu'uiif^ 


personne,  qui,  mise  en  Face  du  tableau  des  types  progreâsivemdl 
(lécroissanLs  de  nos  échelles,  lirait  à  7  mèlies  de  dislance,  a<r| 
netteté,  le  numéro  7  de  l'(5clielle  métrique,  joiiirail  d'une  acuité  vî- 
euellc  égale  à  l'unité,  et  que,  do  plus,  n'éprouvant  nulle  améliora- 
lion  de  cette  perception  par  l'interposilion  d'un  verre,  soit  convexe, 
soit  concave,  celle  personne  sorait  par  là  même  tout  naturellement 
adaptée  par  les  rayons  parallèles;  son  point  «remolum»  est  à 
l'horîïon. 

Mais  voici  un  second  sujel  qui,  placé  à  la  même  dislance  des 
tableaux,  ne  lit  plus,  ni  le  numéro  7,  ni  mfirae  10,  ni  peut-être  15; 
son  acuité,  mesurée  au  trou  d'épingle,  noua  révèle  cependant  une 
perception  égale  à  l'unité.  H  difTère  donc  du  premier,  seulement  par  la 
portée  de  sa  vue,  par  le  •<  quantum  •<  de  sa  réfraction.  Il  n'est  pas 
uple  à  s'adapter  pour  leerayons  parallèles.  Alors  nous  plaçons  devant 
son  œil  (il  faut  ici  éprouver  chaque  œil  séparément  à  son  lotir)  des 
verres  concaves  de  plus  en  plus  puissauts,  c'est-à-dire  en  commen- 
çant par  les  plus  faibles  de  la  boite  d'essai. 

Ces  verres,  successivement  essayés,  améliorent  de  plus  en  plus  la 
vision  ;  enfin  l'un  deux  permet  la  vue  nette  des  caractères  composant 
le  numéro  7  :  ce  sera,  supposerons-nous,  le  numéro  2  négatif. 

Qu'est-ce  à  dire,  et  qu'en  devons-nous  conclure?  évidemment  ceci  : 
que  pour  donner  aux  rayons  parallèles  la  faculté  de  se  concentrer 
exactement  sur  l'écran  rétinien,  il  faut  leur  imprimer  la  diveit/enre 
que  présenleraient  les  rayons  partis  d'un  objet  situé  à  lyfSii  de 
l'œil. 

Les  rayons  parallèles  qui  viennent  frapper  une  lentille  dispersive 
de  0",S0  de  longueur  focale,  par  exemple,  en  émergent  en  effet 
comme  s'ils  partaient  du  foyer  do  cette  lentille  situé  du  cfllé  de  l'in- 
cidence. 


Dans  la  ligure  Ijli,   on  voit  un  œil  ainsi  conformé  que  les  objets 
éloignés,  ou  envoyant  vers   lui  des  rayons  parallèles,  no  détermi- 
nent  qu'une    vision    absolument   confuse,    mais  qui   s'éclaircit   fc  ' 
mesure  que  \'«u  pince  devant  lui  des  verres  concaves  de  pliisij 
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plus  forts,  devenant  parfaitement  nette  pour  une  certaine  lentille 
divergente  L  dont  le  foyer  est  en  F  ;  le  foyer  conjugué  de  ce  point  F 
dans  l'œil,  est  donc  sur  la  rétine  en  F,  comme,  en  Tabsence  de  la 
lentille  L,  serait  celui  d*un  objet  réel  placé  en  F.  De  Fhorizon  à  ce 
point  F,  les  objets  forment  donc  image  dans  le  corps  vitré  en  r  ;  ce 
dernier  point  se  rapprochant  de  F',  jusqu'au  moment  où  Tobjet  arrive 
en  F.  R  ou  F  est  donc  le  punctum  remotum  du  sujet. 

On  peut  donc  dire  que  le  punctum  remotum  chez  un  sujet  dont  la 
limite  distante  et  en  deçà  de  Tinflni,  est  au  foyer  même  de  la  len- 
tille négative  la  plus  faible  qui  réunit  sur  sa  rétine  les  rayons  incidents 
parallèles. 

e)  Méthode  chromatique  de  M.  Helmholtz, — La  méthode  suivante  con- 
duit à  des  résultats  encore  plus  précis.  Elle  repose  sur  le  principe 
d'optique  physiologique  formulé  au  paragraphe  101  et  relatif  aux 
conditions  qui  réalisent  l'achromatisme  fonctionnel  de  Toeil.  Seule- 
ment Fauteur  n'emploie  pas  la  lumière  blanche,  mais  une  source  lu- 
mineuse composée  uniquement  de  deux  couleurs  opposées  Tune  à 
l'autre  dans  leur  degré  de  réfrangibilité. 

On  se  procure  cet'e  source  particulière  de  lumière  en  faisant  passer 
des  rayons  solaires  à  travers  des  verres  ordinaires  teints  en  violet. 
Ces  verres  éteignent  les  rayons  du  milieu  du  spectre,  ne  laissant 
passer  que  les  rayons  extrêmes  rouges  et  violets.  Si  Ton  se  sert 
d'une  lampe,  on  emploie  avec  plus  d'avantages  les  verres  teints  en 
bleu  cobalt,  lesquels  ne  laissent  passer  qu'en  petite  proportion 
Torangé,  le  jaune  et  le  vert,  mais  admettent  pleinement  le  rouge 
«Irême,  le  bleu  et  le  violet. 

M.  Helmholtz  place  un  verre  teint  comme  il  vient  d'être  dit,  en  face 
d'une  étroite  ouverture  pratiquée  dans  un  volet  de  chambre  obscure. 
U  lumière  qui  le  traverse  peut  être  considérée  comme  une  source  de 
rayons  rouges  et  violets.  Or,  suivant  ce  que  l'on  a  vu  dans  la  pro- 
position (§  101),  ce  point  lumineux  produit  sur  l'œil  de  l'observateur 
un  effet  dififérent,  suivant  la  distance  pour  laquelle  cet  œil  se  trouve 
accommodé  .'ou  adapté.  S'il  est  accommodé  pour  les  rayons  rouges,  les 
rayons  violets  donnent  lieu  à  un  cercle  de  dispersion:  un  point 
rouge  central  apparaît,  entouré  d'un  cercle  violet.  Inversement,  si 
l'œil  est  adapté  pour  le  violet,  ce  sera  une  auréole  rouge  qui  bordera 
le  centre  violet.  Pour  une  distance  d'adaptation  moyenne  entre  le 
point  de  concours  des  rayons  parallèles  incidents  violets  et  le  point 
déconcentration  des  rayons  parallèles  rouges,  on  a  un  cercle  formé 
de  Ja  superposition  de  deux  cercles  de  dispersion  égaux,  l'un  rouge, 
l'autre  violet,  dont  l'effet  résultant  sera  une  impression  unique  de  la 
couleur  intermédiaire,  le  bleu  pourpre. 

En  résumé,  tant  que  la  source  de  lumière  ou  le  point  brillant  est 
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situé  entre  les  limites  de  raccommodation,le  trou  lumineux  apparal 
net  et  de  cette  couleur  intermédiaire.  Mais  du  moment  où  Tobjet  soi 
desdites  limites,  alors  apparaissent  les  auréoles  que  nous  venons  d 
décrire  :  il  y  a  cercle  de  dispersion  bleu  violet  au  centre,  avec  auréoi 
rouge,  si  Técran  rétinien  est  en  avant  du  foyer  moyen,  c'est-à-dire  \ 
le  point  lumineux  a  passé  en  deçà  du  punctum  proxrmum.  Les  cou 
leurs  sont  disposées  en  sens  inverse,  centre  rouge  y  auréole  bleue^  i 
l'objet  lumineux  a  franchi,  en  s'éloignant,  la  limite  distante  (fig.  35^ 
d)  Combinaison  ou  association  des  deux  méthodes  précédentes.  —  0 
peut  très  avantageusement  combiner  les  deux  méthodes  de  Dondei 
et  d'HelmhoItz.  En  plaçant  la  source  de  lumière  colorée  à  la  disianc 
de  6  mètres,  les  rayons  qu'elle  émet  peuvent  être  considérés  comm 
parallèles  ;  si  donc  le  sujet  a  un  punctum  remotum  à  une  distanc 
finie  (s'il  est  myope),  le  point  de  mire  sera  entouré  d'une  auréoi 
bleue,  alors  le  verre  concave  le  plus  faible  qui  annulera  cette  auréoi 
bleue  aura  pour  longueur  focale  la  distance  même  du  punctum  remo 
tum.  Ce  moyen  métrique  est  d'une  grande  précision.  Des  personne 
inexpérimentées  reconnaissent  bien  plus  sûrement  la  présence  d'an 
auréole  colorée  qu'elles  ne  savent  quelquefois  affirmer  le  plus  o 
moins  de  netteté  d'une  image. 

§  115  bia,  —  Nouveau  procédé  optométrique  de  M.  Prompt. 

M.  le  D'  Prompt,  ancien  élève  de  l'École  polytechnique,  a  présenté  Tanné 
lierniôre  (1879)  à  plusieurs  Sociétés  savantes  de  Paris  un  nouveau  procédé  propre 
déterminer  les  limites  antérieure  et  postérieure  de  la  portée  de  la  vue. 

Voici  la  description  quïl  en  donne  : 

<(  Supposons  qu'on  place  devant  la  pupille,  et  très  près  de  Tœil,  une  épingle  ordi 
naire  et  qu'on  regarde  un  objet  quelconque  offrant  des  surfaces  claires  et  sombre 
séparées  par  des  lignes  droites  parallèles  à  l'épingle,  par  exemple,  une  échelle  opte 
métrique  formée  des  groupes  de  lignes  parallèles  pour  la  détermination  de  Fastij 
matismc,  comme  notre  nouvelle  échelle  (§  112). 

«  Si  ces  lignes  sont  dans  les  limites  de  la  vision  nette,  elles  sont  vues  en  parfait 
netteté  à  travers  l'épingle  qui  est  comme  si  elle  n'existait  pas. 

«  Mais  il  n'en  est  plus  de  même,  si  ces  lignes  objectives  sont  en  derà  ou  au  del 
des  limites  de  la  vision  nette  ; 

«  Alors  l'épingle  apparaît. 

«  Dans  le  premier  eas  (presbytie),  si  Ton  promène  l'épingle  parallèlement  aa 
dites  lignes,  l'épingle  et  les  lignes  se  meuvent  ensemble,  mais  en  sens  inverse. 

'<  Si  l'objet  est  au  delà  du  punctum  remotum  (myopie  relative),  le  mouvemei 
des  lignes  et  de  l'épingle  a  lieu  dans  le  môme  sens.  » 

L'auteur  fait  observer  avec  raison  que  le  mécanisme  qui  préside  à  ces  phénom^ 
nés  est  exactement  le  môme  que  celui  par  lequel  on  se  rend  compte  de  la  célèbr 
expérience  des  deux  épingles  de  Lecat. 

On  sait  en  quoi  consiste  cette  expérience  : 

Deux  épingles  sont  placées  l'une  B,  voir  la  fig.  37,  tout  près  de  l'œil,  comme  cell 
de  M.  Prompt  ;  l'autre,  plus  ou  moins  distante,  mais  dans  le  champ  de  la  vinioi 
nette.  Cette  fois,  on  place  un  peu  au  delà  de  la  première,  et  à  une  distance  qu 
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nous  supposerons,  pour  la  clarté  de  la  démonstration,  être  égale  à  celle  du  foyer  an- 
térieur de  rœil,  c'est-à-dire  à  12  ou  13»»«  de  la  cornée,  une  carte  noire  percée 
d'un  trou  d'épingle.  On  a  ainsi,  par  hypothèse,  sur  une  même  droite,  l'axe  de  l'œil, 
les  deux  épingles  et  Toriâce  sténopéique.  On  remarque  alors  avec  un  grand  éton- 
nement  que  les  deux  épingles  sont  vues  en  sens  inverse  Tune  de  l'autre,  si  elles 
sont  dirigées  réellement  dans  le  môme  sens;  et  qu'elles  sont  vues  dans  le  même 
sens,  si  elles  sont,  en  fait,  disposées  en  sens  contraire. 

kfec  an  moment  de  réflexion,  on  a  raison  de  ce  paradoxe.  L'épingle  éloignée  A 
fonne  son  image  a  au  fond  de  lœil,  à  travers  le  système  combiné  du  trou  d'épingle 
et  de  l'œil,  suivant  les  lois  ordinaires  de  la  chambre  noire,  c'est-à-dire  que  l'épingle 
et  ion  image  sont  en  sens  inverse  l'une  de  l'autre. 

Xais  il  n'en  est  pas  de  môme  de  l'épingle  rapprochée;  celle-ci  se  trouve  en  deçà 
du  foyer' antérieur  de  l'œil  et  est  éclairée  par  un  cône  divergent  de  rayons,  trons- 
fonaés,  par  réfraction,  en  un  faisceau  parallèle  dans  le  corps  vitré. 

L'ombre  de  l'épingle  ou  son  image  sera  donc  dessinée  droite  sur  la  rétine,  c'est- 
à-dire  dans  le  sens  même  qu'elle  affecte  vis-à-vis  de  l'œil.  Sa  projection,  extériorisée 
parla  rétine,  étant  ensuite  renversée,  cette  épingle  est  dès  lors  toujours  vue  en 
sens  contraire  de  celui  qu  elle  affecte  en  réalité.  L'épingle  éloignée,  qui  a  son  image 
fBOTersée,  étant,  au  contraire,  vue  dans  son  sens  exact. 

Les  mêmes  circonstances  se  rencontrent  dans  le  procédé  optométrique  de 
H.Prompt:  son  épingle,  placée  très  près  de  l'œil  (fig.  38),  étant  rencontrée  par  le  cône 
divergent  incident  qu'envoie  vers  l'œil  un  point  lumineux  éloigné,  absorbe  certains 
des  rayons  de  ce  cône  et  d'une  manière  générale,  doit  ainsi  porter  ombre  sur 
récran  rétinien. 

Seulement,  eu  égard  aux  différences  présentées  par  l'angle  d'ouverture  du  cône 
incident,  cette  ombre  sera,  suivant  les  cas,  droite,  nulle  ou  renversée.  Elle  sera 
'wWf,  si  tous  les  rayons  du  cône  incident  vont,  après  la  réfraction,  converger  en 
foiseul  point  sîir  la  rétine.  Il  est  clair  que,  dans  ce  cas,  les  rayons  enlevés  au  cône 
incident  par  l'épingle,  ne  devant  pas  atteindre  d'autre  point  rétinien  que  leurs 
congénères,  leur  absence  ne  pourra  être  notée  dans  le  nombre. 

Cest  le  cas  de  l'effet  7iul  de  l'épingle  de  M.  Prompt  sur  l'image  de  tout  objet 
placé  dans  le  champ  de  la  vision  nette  ;  Tous  les  cônes  lumineux  vont  former 
MF  la  rétine  leur  foyer,  l'ombre  ne  saurait  apparaître,  l'épingle  n'est  pas  vue. 

Mais  son  ombre  ou  son  image  apparaît,  au  contraire,  dès  que  cette  condition 
n'est  pas  remplie.  Les  rayons  manquant  à  l'appel  font  tache  dans  le  cercle  de  dif- 
fiïsion.  El  il  est  facile  de  voir  sur  les  figures  37  et  38  que  cette  ombre  doit  être  des- 
sinée dans  le  même  sens  que  l'épingle  elle-même,  si  le  cône  de  réfraction  doit  for- 
ïner  son  sommet  ou  le  foyer  conjugué  de  l'objet  au  delà  de  la  rétine,  et  dans  le 
sens  contraire,  si  ce  môme  sommet  du  cône  doit  être  formé  dans  le  corps  vitré. 

I^  premier  cas  répond  à  la  presbytie  ;  le  second,  à  la  myopie  absolues  ou 
relatives. 

Or,  nous  savons  que  la  projection  extériorisée  de  ces  images  s'opère  par  renver- 
sement :  les  déplacements  de  l'ombre  qui  se  forme  dans  le  sens  môme  du  mouve- 
nieni  réel  seront  donc  estimés  (en  sens  contraire)  comme  s'exécutant  en  sens  op- 
P^  :  Inversement,  ceux  qui  seront  renversés  par  la  réfraction,  étant  redressés  par 
la  projection  extériorisée,  seront  vus  dans  le  sens  même  du  mouvement  réel. 

M.  Prompt  se  sert  comme  objet  de  Tattention,  dans  l'application  de  cette  méthode 
optométrique,  d'une  surface  divisée  en  rectangles  très  allongés,  alternativement 
Wancs  et  noirs  (mosaïque). 

L'épingle,  placée  tout  près  des  cils,  est  tenue  parallèlement  au  long  côté  de  ces 
rectangles.  En  deçà  ou  au  delà  de  la  position  focale,  c'est-à-dire  en  dehors  du 
champ  de  l'accommodation,  l'ombre  de  l'épingle  se  montre  sur  les  rectangles 
liii'uirs. 
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Les  figures  ci-deseous  représentent  ces  mécanismes. 


I  ■ 

L 


Expénence  de  Lecat  (flg.  37). 

Soient  B  l'épingio  voisine  de  rœil, 
A  l'épingle  distante, 
«  L'orifice  étroit  de  l'écran  opaque  au  foyer  antérieur  de  rœil. 

Le  cône  divergent  incident  de  lumière  qui  pénètre  de  Toriflce  «*  dans  Toeil,  i 
pour  sommet  «* ,  pour  base,  la  cornée  C  C  Dans  le  corps  vitré,  il  est  transformé  ei 
faisceau  cylindrique. 

L*ombre  ou  image  de  l'épingle  B  est  donc  imprimée  droite^  sur  la  rétine  en  6,  f  *a.i 
les  rayons  parallèles  ib.  Cette  image  est  projetée  à  l'extérieur,  sensoriellement  en 
A',  renversée. 

L'épingle  A  a  son  image  régulière  renversée  en  fl,  et  redressée  en  projectia«> 
en  A, 


rip.  3s. 


Optom^fre  dff  Prompt  (fij?.  -iS). 


Soient  R,  P,  los  limites  (»xtrémos  du  rliamp  do  la  vision  notto. 

L'épingio.  de  M.  Prompt  ost  placée  en  M.  Lo  point  luniinoux  A  situé  nu  delà  du 
(thampdela  vision  nette,  formant  son  foyor  dans  lo  corps  vitré  en/i,  donne  lieu  à 
une  image  ou  ombre  de  l'épingle  en  tn  et  n  pour  les  deux  positions  successives  M  et 
N  (images  renversées). 

I^  point  lumineux  étant  alors  transporté  en  D,  les  ombres  de  M  et  N  dans  les 
mêmes  circonstances  sont  formées  en  m  et  n\  en  sens  inverse  du  cas  précédent. 

Dans  le  premier  cas,  la  pn>jection  est  donc  droite^  c'est-à-dire  du  même  rnté«|ue 
N;  dans  le  second,  elle  est  ir/ir/vwV  connno  ilnns  rexpérience  de  Leoat. 
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$116.  —  Du  champ  superficiel  ou  périphérique  de  la  rision.  Son  étendue 

normale. 

La  rétine  tout  entière  est  une  surface  focale  (§  76)  ;  les  images  s'y 
peinent  partout  avec  une  netteté  qui  parait  objectivement  égale.  La 
3^ensibilité  de  l'écran  jouit-elle  de  la  même  propriété,  Tacuité  y 
3st-elle  aussi  la  même  dans  toute  Tétendue  de  sa  surface?  L'apprécia- 
Li.oD  de  cette  qualité  relative  de  la  vue  dans  les  différentes  régions  du 
t«ibleau,tant  sous  le  rapport  physiologique  que  dans  les  cas  cliniques, 
3st  ce  qu'il  faut  entendre  par  «  mesure  du  champ  superficiel  ou  péri- 
phérique de  la  vision.  » 

Pour  résoudre  ce  problème  on  s'appuie  sur  les  points  de  fait  sui- 
vants : 

Un  œil  normal  qui  pointe  son  regard  ou  son  attention  sur  un  point 
de  mire  placé  devant  lui,  et  ly  fixe  avec  persévérance,  est  cependant 
Y>arfaitement  averti  de  la  présence  et  de  la  direction  de  tout  objet 
visible  qui  se  présente  dans  le  champ  superficiel  ouvert  devant  lui,  et 
cela  presque  jusque  dans  le  plan  même  de  l'équateur  du  globe  de  l'œil, 
c'est-à-dire  dans  le  plan  virtuel  de  la  circonférence  cornéale,  au  moins 
do  côté  temporal.  11  jouit  donc  des  principales  propriétés  de  la  vue 
jusque  dans  ce  plan,  c'est-à-dire,  en  moyenne,  dans  un  rayon  de 
80  degrés  autour  de  l'axe  antéro-postérieur  de  l'œil.  Il  faut  naturelle- 
ment déduire  de  cette  surface  d'activité  sensorielle  les  régions  limitées 
du  côté  interne  par  la  protubérance  nasale,  en  haut  par  les  arcades 
orbilaires  et  les  sourcils,  en  bas  par  la  région  malaire. 

Les  observations  physiologiques  montrent  que  toute  cette  étendue 
de  la  surface  rétinienne  ne  jouit  pas  d'une  égale  sensibilité.  Lapercep- 
tiony  diminue  du  centre  à  la  périphérie,  où  elle  n'a  plus  guère  que 
des  qualités  d'avertissement.  Ce  manque  de  netteté  dans  la  vision  in- 
directe parait  tenir  à  une  moindre  sensibilité  ;  cai',  à  une  faible 
dislance  du  point  fixé,  la  netteté  de  la  vision  a  diminué  bien  plus 
rapidement  que  la  netteté  objective  des  images  rétiniennes.  L'anato- 
mie  confirme  cette  appréciation  :  les  bâtonnets  et  les  cônes  deviennent 
nïoins  nombreux  et  moins  serrés  du  centre  de  la  fovea  à  Vora  setrata, 
La  surface  visuelle,  nous  le  verrons  dans  l'étude  de  la  pathologie, 
^t  souvent  réduite  par  des  altérations  matérielles  ou  simplement 
sensorielles  ;  et  l'on  a  même  pu  établir  certaines  relations  de  coïnci- 
dence entre  les  formes  géométriques  des  lacunes  superficielles  dans  le 
champ  visuel  et  certaines  formes  morbides.  On  arrive  à  ces  détermi- 
nations par  le  procédé  suivant  : 

§  117.  —  Procédé  pratique.  —  Campimètre. 

Ayant  dressé  une  large  feuille  de  papier  dans  un  cadre  à  ce  des- 
tiné, on  divise  la  surface  de  cette  feuille  soit  en  quatre  angles  droits. 
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soit  en  un  plus  grand  nombre  d'angles  égaux  et  ayant  même  sommet; 
—  On  peut  encore  la  diviser  en  petits  carrés  égaux.  — Marquant  alors 
d'une  manière  bien  visible  le  point  de  centre,  on  maintient  sur 
ce  point  toute  l'attention  du  malade  dont  Tun  des  yeux  a  été  préala- 
blement couvert.  Gela  fait,  on  promène  sur  le  tableau,  en  partant  de 
la  périphérie,  un  crayon  porté  sur  un  manche  un  peu  long  et  dont  la 
pointe  tranche  nettement  par  son  éclat  avec  le  fond  du  tableau.  On 
marque  sur  ce  dernier  les  points  où  cette  pointe  apparaît  ou  disparaît. 
On  obtient  ainsi  d'une  manière  très  suffisamment  exacte  une  figure 
qui  représente,  en  sens  inverse,  l'image  de  séparation  sur  la  rétine  des 
parties  sensibles  et  insensibles.  —  Au  nombre  des  lacunes  partielles 
ou  isolées,  on  aura  soin  de  ne  pas  comprendre  comme  pathologi- 
que, la  lacune  correspondant  à  rentrée  du  nerf  optique  ou  punctum 
cœcum  de  Mariotte,  et  qui  se  trouve  à  iri**  du  point  de  fixation,  du 
côté  nasal  (rétinien),  un  peu  au-dessous  du  plan  horizontal  (§  87). 

§  118.  —  Méthodes  de  mensuration  du  champ  visuel.  —  Campimètre  de  Weckar. 

Le  procédé  pratique  sommaire  que  nous  venons  d'indiquer  ne  donne 
que  des  résultats  grossièrement  approximatifs  :  la  nécessité  d'obtenir 
des  mesures  plus  exactes  a  donné  successivement  lieu  aux  perfection- 
nements suivants  : 

Le  premier  en  date  et  le  plus  élémentaire  consiste  dans  la  régula- 
risation du  procédé  primitif,  par  la  substitution  d'un  tableau  fwe  à 
la  feuille  de  papier,  et  l'adoption  de  moyens  accessoires  pour  fixer 
absolument  la  tète  du  sujet  à  une  distance  constante.  Ce  moyen  con- 
siste dansTadaptation  au  tableau  d'une uienlonnière  pour  recevoir  la 
le  te  du  sujet. 

L(î  tableau,  d'un  fond  noir,  porto  une  croix  blanche  en  son  centre, 
pour  servir  de  point  de  mire  Hxc  ;  des  divisions  rcclilignes  partant  de 
ce  point,  partagent  le  tableau  en  angles  égaux  représentant  les  méri- 
diens de  l'œil  de  15  en  15°.  Une  boule  blanche  mue  par  un  mécanisme 
dissimulé,  avec  la  main  qui  la  fait  mouvoir,  derrière  le  tableau,  per- 
met de  marquer  les  limites  de  la  visibilité  tout  le  long  de  chaque 
méridien.  Rien  n'est  donc  plus  simple  que  de  déterminer  l'étendue 
relative  du  champ  sensible  de  la  rétine,  pour  un  certain  nombre  de 
degrés,  autour  de  l'axe  antéro-postérieur. 

i^  110.  —  Périmètre  de  Fôrster. 

A  cette  méthode,  Forstor  en  a  substitué  une  autre  plus  exacte, en  ce 
qu'elle  permet  de  relever  le  degré  de  la  sensibilité  rétinienne  jusque 
dans  le  plan  même  de  la  cornée  on  de  l'équateur  de  l'œil  (voir  le 
S  82,  fig  27):  ce  que  ne  saurait  évidemment  réaliser  le  tableau-plan. 
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dont  Tapplication  ne  peut  guère  dépasser  un  angle  de  60*^  avec  Taxe 
visuel.  Fôrsler  projette  le  champ  visuel  sur  une  demi-sphère  par 
laquelle  il  représente  la  sphère  extérieure  concentrique  à  Toeil,  mais 
disposée  en  sens  inverse.  Cette  demi-sphère  est  figurée  par  une 
bande  circulaire  de  laiton  noirci  mesurant  180**,  large  de  quelques 
centimètres  et  d'un  rayon  de  33  centimètres.  Cette  demi-circonférence 
peut  prendre  toutes  les  positions  angulaires  autour  de  Taxe  commun 
qu'elle  a  avec  Toeil,  c'est-à-dire  occuper  successivement  tous  les  mé- 
ridiens; un  point  visible,  mobilisé  sur  cet  arc,  remplit  ici  le  rôle  de  la 
boule  dlvoire  du  campimètre.  La  tête  du  malade  est  fixée  de  la  même 
manière. 

L'avantage  de  cette  méthode,  comme  de  tout  périmètre,  sur  le  cam- 
pimètre, est  d'abord  dans  l'exactitude  des  relevés,  beaucoup  plus 
étendus.  Si  les  deux  principes,  projection  sur  un  plan  perpendiculaire 
à  la  direction  du  regard,  ou  sur  la  sphère  même  concentrique  à  la  ré- 
tine, sont  d'une  valeur  très  rapprochée  dans  les  angles  voisins  de 
l'axe,  les  résultats  de  leurs  applications  difl*èrent  rapidement  avec 
l'accroissement  de  ces  angles. 

Si  on  compare  le  campimètre  au  périmètre  on  voit,  en  efl*et,  que  le 
premier  n'est  en  somme  que  le  plan  tangent  à  la  surface  du  second  ; 
<pie,  par  conséquent,  dans  le  premier,  des  accroissements  angulaires 
égaux  sont  représentés  par  l'accroissement  très  inégal  de  leurs  tan- 
gentes. De  plus,  dès  50  à  60®,  ces  tangentes  sont  déjà  démesurément 
grandes;  et,  vers  cette  limite,  leur  mesure  ne  permet  plus  de  les 
délimiter  objectivement  sur  le  tableau. 

Dans  les  méthodes  périmétriques,  au  contraire,  à  des  déplacements 
égaux  de  l'objet  (boule  d'ivoire  mobile)  correspondent  des  angles 
éirauxdans  le  champ  visuel,  et  cela,  non  seulement  de  0°  à  60**  et  à  1)0**, 
mais  même  à  une  certaine  distance  au  delà  du  plan  équatorial  de 
l'œil.  Or  on  sait,  et  cela  par  les  résultats  mêmes  fournis  à  Fôrster  par 
la  méthode  périmétrique,  que  dans  nombre  d'affections  amblyopiques 
1«  mal  commence  à  s'accuser  à  l'extrême  périphérie.  Pour  des  obser- 
vations complètes  et  délicates,  les  deux  méthodes  à  cet  égard  ne 
5aaraienl  entrer  en  comparaison. 

Elles  ne  peuvent  pas  davantage  se  valoir  l'une  l'autre  au  pointde  vue 
delareprésentation  graphique.  Le  diagramme  périmétrique  fondé  sur 
'égalité  des  déplacements  angulaires,  s'obtient  en  divisant  les  projec- 
tions d'un  méridien  en  90  parties   égales  ou  leurs  multiples  con- 
venus. Dans  le   diagramme  campimétrique,  il  faut  évaluer   chaque 
angle  par  la  mesure  de  sa  tangf^nte»,  avant  de  l'inscrire  sur  la  ligne 
méridienne.  On  le  peut  sans  doute  aisément  au  moyen  d'un  tableau 
préalablement  divisé  ;  mais  c'est  évidemment  une  complication. 
Li  méthode  campimétrique  n'a  i)Our  elle  que  la  rapidité  de  son 
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emploi,  et  n*est  bonne  que  pour  les  applications  sommaires  d*ane 
clinique  fréquentée.  Dans  ces  limites,  elle  rend  assurément  des  ser- 
vices; mais  pour  tout  cas  délicat,  elle  doit  céder  la  place  à  sa  rivale 
la  périmétrle. 

§  ISO.  -  Périmètre  de  Badal,  perlectionnement  du  diopsimétre  de 

Robert-Hondin. 

Le  périmètre  de  Badal  qui  nous  reste  à  décrire,  est  la  régularisation 
méthodique  au  point  de  vue  du  relevé  des  mesures  exactes,  d*ane 
instrumentation  très  ingénieuse,  due  à  Robert-Houdin  et  qui  a  été 
présentée  sous  le  nom  de  «  diopsimétre  »  devant  le  congrès  ophtalmo- 
logique international  de  1867  (voiries  comptes  rendus  de  ce  congrès). 

^instrument  de  M.  Badal  se  compose  d*un  quart  de  cercle  de  15 
centimètres  de  rayon,  Tanalogue  de  la  demi-circonférence  du  périmè- 
tre de  Fôrster, et  dont  le  centre  coïncidera,  dans  lexpérience,  avec 
celui  de  Tœil.  Ce  quart  de  cercle  est  placé  de  champ  à  Tune  des  extré- 
mités d'un  tube  de  15  centimètres,  dont  Tautre  extrémité,  munie  d*un 
œilleton,  doit  être  mise  en  rapport  avec  Toeil.  Le  long  du  tube  et  sur 
Tarète  qui  correspond  au  quart  de  cercle,  règne  une  fente  assez  large 
pour  que  le  quart  de  cercle  puisse  former  image  dans  l'œil  et  suivant 
Tun  de  ses  méridiens. 

Un  œil  sain  verra  donc  cet  arc  de  cercle  dans  toute  son  étendue, 
tout  en  demeurant  fixé  par  sa  fovea,  et  suivant  Taxe  du  tube,  sur  un 
point  de  mire  placé  plus  ou  mx)ins  loin  sur  cet  axe  prolongé. 

L'œil  à  explorer  étant  dans  cette  situation,  lobservateur  placé  der- 
rière le  malade,  fait  mouvoir  sur  le  quart  de  cercle  à  glissement  doux, 
une  petite  boule  d'ivoire,  un  cube  à  faces  diversement  colorées,  dont 
lapparition  ou  la  disparition  accusées  par  le  sujet  indiquent  le  point 
de  Tare  de  cercle  où  cesse  la  vision  périphérique.  L'angle  de  chaque 
méridien  observé,  celui  du  rayon  visuel  qui  limite  le  champ  périphé- 
rique dans  ce  méridien  sont  très  facilement  relevés,  comme  dans 
toutes  les  autres  méthodes. 

Le  principe  particulier  de  cette  instrumentation,  repose  sur  la  faci- 
lité que  procure  au  maintien  du  regard  fixe,robligation  de  voir  con- 
stamment le  point  de  mire  au  bout  du  tube.  La  tendance  à  s'écarter 
de  la  ligne  de  visée  est  ainsi  prévenue  à  l'avance. 

§  121.  —  Étendue  physiologique  ou  normale  du  champ  superficiel  de  la  vitioii 

Schéma  de  Fôrster.  (Comptes  rendus  du  congrès  ophtalmologique 
international  de  1867,  à  Paris.)  —  Le  champ  visuel  se  représente 
dans   la  méthode  périmétrique  (voyez  g  117)  par  la  projection,  sur 
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UD  plaa,  delà  demi-sphère  rétinienne;  cette  projection  peut  être 
figurée  sur  un  cercle  divisé  en  quatre  quadrants,  et  chacun  de  ceux-ci 
en  six  secteura  de  15°,  correspondant  aux  méridiens  de  la  sphère 
ocukire,  on  de  demi-heure  sur  le  cadran  horaire.  Le  zéro  esta  l'cxtré- 
milégaache  du  diamètre  horizontal.  Chacun  des  rayons  divisant  ces 


secteurs  est  ensuite  partagé  en  parties  égales  soit  au  nombre  de  Jieuf, 
nprésenlant  par  unité  un  intervalle  de  10°  degrés,  soit  de  6  seulc- 
oeot  comprenant,  entre  deux  divisions,  un  arc  de  15°. 

Suivant  Fôrster,  le  centre  du  cercle  figurant  le  point  de  fixation  du 
re^rd  à  l'horizon,  l'étendue  du  champvtsuelenfW(inj(cùlé  temporal 
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de  la  rétine)  ne  dépasse  pas  30  à  55<>,  mais  atteint  jusqu'à  85*  en  de- 
hors (côté  nasal  rétinien). 

Le  relevé  de  notre  champ  visuel  (on  peut  le  voir  dans  la  figure  39 
ci-dessus)  nous  a  donné  à  très  peu  près  les  mêmes  résultats. 

La  tache  de  Mariotte  {punctum  ccecum)  est  en  M  dans  ce  tableaa,  à 
15**  en  dedans  du  point  de  fixation  sur  la  rétine. 

Une  diminution  sur  ces  mesures  doit  faire  supposer  Texistenoe 
d'une  amblyopie  ;  et  la  forme  même  de  la  réduction  se  lie,  en  bien  des 
cas,  à  Torigine  de  la  maladie. 

On  verra  plus  loin,  §  337,  leçon  21,  que  cette  même  méthode  eal, 
applicable  au  relevé  de  la  sensibilité  chromatique  sur  toute  la  super- 1 
ficie  de  la  rétine. 

§  122.  —  Remarques  sur  rinterprétation  à  donner  aux  scotdmes  et  lacunes    j 

du  champ  visuel.  j 

Quelques  considérations  très  judicieuses,  empruntées  à  M.  HeloH 
holtz,  jettent  un  grand  jour  sur  Tinterprétation  à  donner  aux  diflTé^ 
rentes  manifestations  sous  lesquelles  s'offre  la  suspension  d*actioQ  dtf 
la  sensibilité  rétinienne,  comme  les  lacunes  et  les  limites  reconnue! 
au  champ  visuel. 

Comme  nous  Tavons  dit  ci-dessus,  la  surface  de  notre  champ  visue 
répond  à  Timage  de  la  rétine  projetée  au  dehors  ;  ses  limites  son 
celles  de  la  rétine  elle-même.  Et  Tespace  que  nous  voyons  devant  noui 
et  dont  les  limites  se  perdent  dans  cette  circonférence  idéale  qui  M 
parc  l'étendue  ouverte  devant  nous  de  celle  qui  se  développe  e 
arrière,  n'est  en  somme  que  le  lieu  géométrique  objectif  que  non 
révèle  le  sentiment  d'exercice  de  la  faculté  de  projection  sensoriel] 
de  notre  rétine.  C'est  l'ensemble  des  sensations  communiquées  pi 
la  propriété  d'extériorisation  dont  jouit  cette  membrane  nerveuse. 

Supprimez  la  lumière,  faites  la  nuit  dans  notre  milieu,  l'espace  di 
paraît  ;  nulle  impression  ne  nous  avertit  désormais  de  sa  présence, 
ne  vit  plus  que  par  le  souvenir  des  sensations  passées  :  sa  notion  a  é 
déposée  dans  la  mémoire. 

Quant  à  l'espace  qui  s'étend  en  arrière  de  nous,  nulle  circonstan 
objective  ne  nous  accuse  non  plus  son  existence.  La  notion  que  ne 
en  possédons  est  comme  celle  de  l'espace  antérieur  lors  d'une  n 
complète  ;  elle  nous  est  fournie  par  la  mémoire  d'abord,  le  jugera* 
ou  la  psychique  ensuite.  Sensoriellement  il  n'existe  pas. 

C'est  au  même  point  de  vue  que  nous  devons  nous  mettre  pour  i 
précier  les  différentes  formes  de  lacunes  qui  peuvent  se  présenlerdi 
le  champ  visuel  et  qui  sont  désignées  en  pathologie  sous  le  norai 
scotâmes. 

Nous  en  avons  un  premier  exemple  dans  l'ignorance  sensorielle 
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nous  sommes  de  Texistence,  dans  la  rétine,  de  la  région  dite  du  punc- 
tum  cœcum,  ou  lieu  de  pénétration  du  nerf  optique  (voir  §  87). 

Cette  partie  insensible  de  notre  rétine,  ou  plutôt  Tabsence  de  la 
rétine  elle-même  en  ce  lieu,  nous  échappe  absolument.  Il  a  fallu  la 
découvrir  par  procédés  scientifiques.  L'espace  qui  lui  correspond  est 
pour  nous  comme  celui  qui  s'étend  en  arrière  de  notre  personne.  Et  si 
le  champ  visuel  en  entier  demeure  vivant  pour  nous  dans  sa  forme 
hémisphéroïdale,  c'est  que,  vu  l'asymétrie  de  position  de  cette  région 
dans  les  deux  yeux,  Tun  de  ces  organes  complète  à  cet  égard  en 
tous  les  instants  l'action  de  l'autre.  La  mémoire  et  le  jugement  font 
ensuite  le  reste. 

Cet  exemple  nous  servira  à  différencier  nettement  dans  nos  appré- 
ciations soit  physiologiques,  soit  pathologiques  le  scotôme  par  sus- 
pension ou  destruction  localisée  de  la  sensibilité  de  la  rétine  (para- 
lysie), d'une  tache  étendue  devant  elle  et  qui  ne  l'a  point  détruite 
dans  ses  éléments  sensibles. 

Le  premier  cas  nous  représente  une  absence  de  sensation  y  comme 
dans  le  cas  de  la  tache  aveugle  ;  —  le  second  s'accuse  par  la  sensation 
d'une  ombre,  d'une  tache,  d'un  noir  objectifs  projetés ^  extériorisés 
dans  le  champ  visuel. 

On  comprend  que  cette  différenciation  symptomatique  ait  pour  corol- 
laire immédiat  une  signification  différenciant  le  diagnostic  causal.  La" 
présence  d'une  tache  noire  ou  rouge  suivant  exactement  les  mouve- 
ments du  regard,  et  demeurant  dans  un  rapport  constant  de  position 
avec  le  point  de  fixation,  pourra  annoncer  au  médecin  ce  que  lui  fera 
découvrir  l'examen  ophtalmoscopique,  un  produit  matériel  quelcon- 
que dans  les  couches  antérieures  de  la  rétine. 

Une  simple  insensibilité  localisée  ne  présentera,  au  contraire,  rien 
de  directement  reconnaissable  à  l'ophtalraoscope  dans  la  région  ma- 
lade, si  la  sensibilité  seule  est  atteinte  ;  et  si  l'observateur  y  reconnaît 
ttne  altération  anatomique,  cette  altération  sera  une  dei^truction  du 
fesu  rétinien  lui-même. 


HUITIÈME   LEÇON 

OPTOMÉTRIE.  -  PARTIE  INSTRUMENTALE 

L'œil  est,  avons-nous  vu,  un  instrument  de  réfraction  très  compa- 
rable dans  son  mécanisme  et  ses  effets  à  ceux  qui  obéissent  aux  lois 
de  la  réfraction  sphériquc  ou  lenticulaire. 
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Ceux-ci,  d'un  usage  banal,  servent,  comme  chacun  sait,  et  en  tout 
instant,  à  modifier  les  qualités  ou  le  fonctionnement  de  Torgaiie. 

Leur  étude  comparative  et  celle  de  leurs  rapports  avec  Toeil,  s'im 
posent  donc  à  nous  en  cet  endroit  de  notre  travail,  et  formeront  le 
base  pratique  de  l'optométrie. 
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§  123.  —  Des  instruments  modificateurs  de  la  réfraction  de  Tosil. 

a).  Besicles  ou  lunettes,  —  La  première  conséquence  des  lois  de  li 
réfraction  sphérique,  exposées  au  début  de  ces  leçons,  nous  montn 
dans  rinterposition  devant  Toeil  d*un  vef  re  de  lunette  un  moyen  im- 
médiat soit  de  diminuer,  soit  d'accroître  l'ouverture  du  cône  dei 
rayons  divergents  incidents  sur  l'organe,  en  d'autres  termes,  d'ajou 
ter  ou  de  retrancher  à  Tétat  de  la  réfraction  de  l'œil. 

Tous  ces  verres,  quels  qu*ilf 
soient;  sont  empruntés  à  le 
forme  circulaire  :  leur  actioc 
sur  la  lumière  a  été  décrite 
et  analysée  dès  le  commence- 
ment de  ce  travail  (voir  §  60 
3"  leçon.) 
La  figure  40  représente  dam 
leur  ordre,  de  gauche  à  droite,  les  six  formes  que  peuvent  affectei 
les  lentilles  sphériqucs  : 

Les  trois  premières,  qui  vont  en  s'amincissant  du  centre  vers  les 
bords,  exercent  sur  tout  faisceau  incident  de  rayons  parallèles  un 
effet  de  concentration  ou  de  convergence  et  ont  reçu  le  nom  de  len- 
tilles positives,  collectives  ou  convergentes  ;  ce  sont  les  verres  bi- 
convexes, plan-convexes,  convexe-concaves  (ou  ménisques)  conver* 
gents  ; 

Les  trois  dernières,  qui  vont  en  s'élargissant  du  centre  vers  lei 
bords,  forment  la  série  dispersive,  divergente  ou  négative; 

Bi-concaves,  plan-concaves  ou  convexe-concaves  (ou  ménisques] 
divergents;  leur  étude  individuelle  est  donnée  au  §  60. 

Soit  collectifs,  soit  dispersifs,  ils  peuvent  être  ramenés  à  deux  types 
le  type  proprement  sphérique,  le  type  cylindrique  à  base  circu- 
laire. 

On  se  représente  aisément  la  génération  géométrique  du  verre 
sphérique;  il  est  produit  par  une  simple  révolution  autour  d'un  a» 
passant  par  le  centre,  suivant  la  direction  commune  aux  diamètre: 
des  deux  faces. 

Quant  aux  verres  cylindriques,  pour  se  représenter  ces  verres,  i 
faut,  jetant  les  yeux  sur  la  figure  40,  imaginer  qu'une  ligne  droite  s< 
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promène  sur  la  portion'  de  circonférence,  parallèlement  à  elle-même 
en  demeurant  perpendiculaire  au  plan  du  papier.  Cette  ligne  sera  la 
génératrice  d'un  cylindre  construit  sur  la  courbe  comme  directrice. 
Tous  les  rayons  compris  dans  le  plan  du  papier  traversant  ce  verre 
obéiraient  aux  lois  déjà  formulées  de  la  réfraction  sphérique.  Tous 
ceux  contenus  au  contraire  dans  un  plan  perpendiculaire  au  papier, 
couperaient  le  cylindre  suivant  ses  génératrices,  c'est-à-dire  suivant 
des  lignes  parallèles,  et  n'éprouveraient  aucune  déviation. 

Ces  verres  peuvent  appartenir  au  système  collectif  ou  au  système 
contraire,  suivant  que  leur  génératrice  a  été  promenée  sur  Tare  cir- 
culaire correspondant  à  Tune  ou  l'autre  des  séries  collective  ou  dis- 
persive  précédentes.  Sous  cette  forme,  plan-cylindriques,  ou  asso- 
ciés à  des  calottes  sphériques  par  la  mise  en  rapport  de  leurs  surfaces 
planes  (cylindro-sphériques),  ils  servent  à  modifier  de  manière  inégale 
la  réfraction  oculaire  dans  deux  méridiens  faisant  l'un  avec 
Tautre  90  ">. 

On  se  rend  facilement  compte  de  cet  effet  :  Tout  plan  lumineux 
qui  coupe  le  cylindre  suivant  une  de  ses  génératrices ,  traverse  ce 
cylindre  comme  il  ferait  une  glace  à  faces  parallèles  ;  les  rayons 
lumineux  qu'il  contient  n'y  éprouvent  aucune  réfraction. 

Le  coupe-t-il  au  contraire  perpendiculairement  à  ces  génératrices, 
les  rayons  qu'il  contient  y  éprouvent  les  lois  mêmes  de  la  ré- 
fraction sphérique,  telles  qu'elles  sont  étudiées  et  formulées  dans 
notre  premier  chapitre. 

Dans  tout  plan  intermédiaire,  la  réfraction  se  trouve  modifiée  pro- 
portionnellement à  l'angle  de  l'inclinaison.  Et  l'on  comprend  ainsi 
que  deux  verres  plan-cylindriques  de  même  rayon,  mis  en  rapport 
parleurs  surfaces  planes,  et  ayant  leurs  génératrices  dans  des  plans 
rectangulaires  entre  eux,  produisent  l'effet  d'un  verre  sphérique.  Ces 
verres  sont  dits  verres  à  la  Chamblant. 

Ces  verres, en  effet,  peuvent  remplacer,  peut-être  même  avantageu- 
sement, les  verres  bi-sphériques.  La  réfraction  qui  croît  d'un  diamètre 
au  suivant  pour  l'une  des  faces  et  qui,  pour  l'autre,  suit  la  dégrada- 
lion  progressive  inverse,  se  trouvent,  dans  cette  association,  assez 
régulièrement  modifiés,  d'un  plan  à  l'autre,  pour  représenter  dans 
chaque  plan  diamétral  la  môme  quantité  de  réfraction. 

En  jetant  les  yeux  sur  la  figure  40,  on  voit  en  outre  immédiatement 
que  la  lentille  bi-sphérique  doit  réaliser  un  effet  double  de  la  lentille 
plan-sphérique  (à  égalité  de^  rayons  de  courbure  et  de  surface,  bien 
entendu). 

b)  Ménisques  ou  verres  bi-sphériques  à  faces  de  courbure  inégale,  —  Si 
l'on  considère  la  troisième  espèce,  ménisques  ou  verres  périscopiques, 
on  voit  que  leur  action  collective  ou  dispersive  dépend  du  sens  de  leur 
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dégradation  en  épaisseur.  La  forme  dans  laquelle  la  courbe  extérieure 
offre  un  rayon  de  courbure  plus  court,  ou  une  courbure  plus  pro- 
noncée que  la  face  interne,  représente  donc  une  série  de  petits  élé- 
ments prismatiques  dont  le  sommet  ou  Tangle  est  dirigé  vers  la 
circonférence  du  verre.  Cette  lentille  appartient  donc  au  système  col- 
lectif :  les  rayons  incidents  étant,  à  l'émergence,  rapprochés  de  Taxe. 
La  conclusion  opposée  s'appliquera  naturellement  aux  ménisques 
de  la  seconde  série  dans  lesquels  la  courbure  extérieure  est  moindre. 
En  ce  qui  regarde  le  choix  à  faire  pour  Tusage  ordinaire  entre  ces 
diverses  formes  de  lentilles,  voici  le  jugement  formulé  paTDonders; 
et  la  pratique  nous  a  toujours  paru  le  confirmer. 

«  Les  lentilles  plan-concaves  et  plan-convexes  ont,  à  égalité  de 
pouvoir  réfringent,  Taberration  de  sphéricité  la  |plus  grande;  on  les 
rejette  par  cette  raison  de  Tusage  ordinaire  comme  lunettes.  Les  bi- 
convexes et  bi-concaves  sont  plus  avantageuses  à  cet  égard.  Aux  len- 
tilles périscopiques,  ou  ménisques,  est  attribué  le  mérite,  en  sus  de 
celui  de  la  moindre  aberration,  de  procurer  des  images  plus  exactes 
dans  le  regard  oblique,  ainsi  que  la  montré  Wollaston.  Les  yeux 
peuvent  donc  se  mouvoir  plus  librement  sous  les  verres  ;  de  là  leur 
nom  de  périscopiques  {mpia^Ku^y  regarder  circulairement).  Disons 
cependant  que  Ton  voit  encore  très  convenablement  dans  des  direc* 
tions  obliques  à  travers  des  lentilles  bi-convexes  ou  bi-concaves,  an 
moins  quand  elles  ne  sont  pas  extrêmement  fortes.  Mais  dans  ce  cas,  les 
périscopiques  ont  le  désavantage  du  poids.  Indépendamment  de  cette 
raison,  elles  ne  mériteraient  pourtant  pas  encore  la  préférence.  Dans 
bien  des  cas,  les  verres  périscopiques  sont  de  nature  à  produire  des 
troubles  par  réflexion  de  la  lumière  sur  les  surfaces  concaves  tour- 
nées vers  l'œil.  Enfin,  ajoutons  le  prix  qui  n'est  pas  quelquefois  tout 
h  fait  inditrércnt.  » 

On  leur  opposera  encore  (aux  lentilles  périscopiques)  le  petit  incon- 
vénient qu'elles  ont  dans  la  pratique  journalière,  de  ne  pas  neutrali- 
ser le  môme  verre,  suivant  qu'on  lui  présente  la  face  convexe  ou  con- 
cave, les  longueurs  focales  ne  se  comptant  point,  dans  les  deux  sens, 
de  la  même  distance  de  la  surface  (voir  le  §  60). 

D'après  ces  considérations,  il  n'y  a  donc  nulle  raison  de  renonçai 
aux  verres  bi-convexes  ou  bi-concaves  en  faveur  des  périscopiques. 
c)  Lunettes  à  la  Franklin  et  vendes  à  double  foyer.  — Ces  lunettes  ou 
ces  verres  ont  pour  propriété  de  réunir  dans  la  même  monture  h 
verre  qui  corrigera  la  réfraction  dans  le  regard  horizontal  (au  loin 
et  dans  la  vision  rapprochée,  dont  la  direction  est  inclinée  de  hau' 
en  bas. 

Ils  sont,  suivant  les  cas,  composés  soit  de  deux  verres  juxtaposé! 
par  un  commun  diamètre  horizontal,  soit  de  deux  courbures  diffé- 
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renies  taillées  dans  le  même  verre.  Tout  le  soin  qui  sHmpose  ici  est 
de  bien  adapter  la  monture  au  visage  du  sujet,  pour  éviter  que  la 
ligne  de  jonction  des  deux  parties  réfringentes  se  trouve  en  rapport 
avec  l'un  des  deux  champs  de  vision. 

§  lU,  —  Verres  prismatiques.  Galcnl  de  l'angle  de  déviation. 

Ces  verres,  composés  de  simples  prismes  à  faces  planes,  sont  les 
instruments  les  plus  élémentaires  de  la  ré- 
fraction. Leur  effet  est  de  dévier  du  côté 
de  leur  base  le  rayon  émergent,  et,  con-  ^ 

séquemment,  de   Replacer  l'objet  virtuel-  P\ 

Iment  du  côté  de  leur  sommet  ou  angle  ré- 
fringent. B 


Soit,  fig.  41,  B  A  C,  un  prisme  triangulaire,  ^ 

1 1',  la  direction  d'un  rayon  incident  perpendicu- 
laire sur  la  première  face  A  B,  ne  se  réfractant, 
par  conséquent,  qu'à  sa  sortie,  et  à  partir  de  la 
^«conde  face  inclinée  A  C. 

P Prêtant  la  perpendiculaire  sur  cette  dernière  Ki|?-  *i. 

face  AC,  a  serait  l'angle  d'incidence,  sur  cette  face,  du  rayon  H',  6  >  a,  l'angle  de 

réfraction. 

sin  a        1 

or  on  a: -z  =  —  ♦  n  étant  l'indice  de  réfraction  du  verre  ; 

sin  o        n 

mais,  vu  la  pcrpendicularité  réciproque  des  lignes  IT,  et  AB  d'une  part,  ;>p'et  AC, 

de  l'autre,  a  =  A.  ; 

sin  A        1 

on  a  donc  :  -z  =  -  ou  sin  5  =  n  sin  A. 

sin  b        7ï  ' 

Ayant  ainsi  déterminé  la  valeur  de  €,  pour  un  prisme  donné,  l'angle  de  dévia. 
tionlKE'  de  l'imago  vers  le  sommet  de  l'angle,  et  égal  à  (  p  —  A  ),  sera  aussitôt 
trouvé. 

Voir  au  §  400  le  tableau,  établi  sur  cette  formule,  des  déviations  angulaires  pro- 
duites par  des  prismes  variant  de  5"  à  41'*  (limite  de  la  réflexion  totale). 

§  125.  —  Verres  de  lunettes.  Choix  de  la  substance. 

Nous  reproduisons  ici  simplement  le  jugement  exprimé  par  Donders,  jugement 
aaquel  nous  nous  associons. 

«  Il  n'est  nullement  indifférent  de  fabriquer  les  verres  de  lunettes  avec  une 
substance  ou  une  autre.  Le  flint  et  particulièrement  le  cristal  de  roche  sont  plus 
durs  sans  doute  et  moins  exposés  à  être  rayés.  Cette  circonstance  peut  les  faire 
recommander  dans  le  cas  de  verres  convexes  si  menacés  sous  ce  rapport. 

Mais  en  regard  de  cet  avantage,  il  faut  placer  leur  plus  grand  pouvoir  de  disper- 
sion.  A  cet  égard ,  pi  )ur  les  verres  de  numéros  élevés,  la  préférence  doit  être  accordée  aux 
verres  de  crown-glass,  et  particulièrement  pour  les  verres  concaves.  Cependant  le 
bas  prix  du  crown  le  rend  également  propre  à  la  confection  des  verres  convexes. 
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rien  n*étantplus  abordable  à  toutes  les  bourses  que  leur  remplacement.  »  Ajoutons 
qu'il  est  avantageux  pour  l'uniformité  des  calculs  d'avoir  le  même  indicede  réfrac* 
tion,  dans  la  série  positive  et  dans  la  série  négative;  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  si  les 
verres  convexes  étaient  fabriqués  avec  une  substance,  et  les  verres  concaves  avec 
une  autre. 

Les  verres  achromatiques  ne  conviennent  point  comme  lunettes.  Dans  le  cas  de 
courts  foyers,  l'achromatisme  entraîne  trop  de  poids  dans  les  verres,  et,  pour  les 
longues  distances  focales,  se  servît-on  de  cristaux  combinés,  on  n'éviterait  pas  la 
dispersion  de  la  couleur.  (Donders.) 

a)  Indices  de  réfraction  commutis.  —  Ajoutons  pour  les  circonstances  où  le  prati- 
cien serait  conduit  à  faire  entrer  dans  quelque  calcul  le  pouvoir  réfringent  des 
verres  usités  en  oculistlque,  que  les  substances  les  plus  communément  employées 
ont  pour  indices  de  réfraction  les  coefficients  suivants  : 

Cpown-glass 1 .53     (Burow.) 

Flint 1.60 

Quartz  ou  cristal  de  roche 1.55 

Verre  rouge 1.'72 

Verre  vert 1 .62 

Verre  pourpre 1.60 

Verres  en  cristal  de  roche.  —  On  nous  interroge  souvent  sur  la  préférence  à 
donner  à  telle  ou  telle  matière  pour  la  confection  des  verres  de  lunettes,  et  notam- 
ment on  nous  demande  si  le  cristal  de  roche  ne  l'emporte  pas  sur  les  matériaux  or- 
dinaires, à  savoir  :  le  flint  ou  le  crown-glass. 

Le  cristal  de  roche  (quartz  hyahn),  est  un  cristal  à  double  réfraction.  Un  tel 
cristal,  pour  ne  pas  donner  lieu  à  de  doubles  images,  doit  être  taillé  en  lames 
perpendiculaires  à  son  axe  de  double  réfraction,  ou  à  son  axe  cristallographique. 
Les  rayons  perpendiculaires  à  une  des  faces  de  ces  lames,  ou  parallèles  à  son  axe 
cristallographique,  suivront  donc  les  lois  de  la  réfraction  simple. 

Cette  circonstance  exige  déjà  un  soin  et  une  habileté  supérieurs  chez  le  fabricant  ; 
et  si  l'on  joint  à  cette  première  circonstance,  la  considération  du  prix  delà  substance 
et  les  difficultés  particulières  de  la  main-d'œuvre,  on  comprendra  qu'ils  soient  d'un 
prix  relativement  élevé. 

En  revanche,  ils  ofi'rent  l'avantage  de  ne  pas  se  couvrir  de  buée  et  de  ne  pas  se 
rayer. 

Sous  le  premier  de  ces  points  de  vue,  ils  pourraient  être  de  préférence  choisis  par 
les  marins,  les  mécaniciens  de  chemins  de  fer,  etc. 

Mais,  eu  égard  à  sa  qualité  bi-réfringente,  un  grand  soin  doit  être  apporté  dans 
le  choix  des  lunettes  formées  de  cette  matière;  car  pour  peu  que  leurs  faces  ne 
soient  pas  parfaitement  perpendiculaires  à  faxe^  ces  verres  donnent  lieu  à  des 
phénomènes  d'irisation  plus  ou  moins  perturbateurs. 

Pour  reconnaître  si  un  verre  vendu  comme. tel,  est  bien  du  cristal  de  roche,  et  s'il 
a  été  bien  taillé,  voici  les  procédés  que  suivent  les  opticiens  compétents. 

Le  verre  à  essayer  est  interposé  entre  deux  plaques  de  tourmaline  coupées  parais 
lèiement  à  leur  axe  et  dont  les  axes  sont  disposés  à  angle  droit.  On  sait  que  par  cet 
arrangement  la  seconde  plaque  intercepte  tous  les  rayons  qui  sont  tombés  perpendi- 
culairement sur  la  première;  ce  croisement  donne  donc  lieu  à  l'obscurité. 

Toute  substance  transparente,  jouissant  de  la  réfringence  simple,  du  crown,  par 
exemple,  ne  changera  rien  à  cet  état  de  choses;  le  verre  de  flint  ou  de  crown,  inter- 
posé entre  les  deux  tourmalines,  demeurera  donc  obscur. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  même  si,  entre  les  deux  plaques  de  tourmaline,  on  glisse 
une  lame  de  quartz  taillée  perpendiculairement  à  son  axe.  Le  cristal  ainsi  taillé 
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posiède  le  pouvoir  extraordinaire  de  faire  tourner  le  plan  de  polarisation  de  la 
tnmière  polarisée  (par  la  première  lame  de  tourmaline)  d>ne  quantité  angulaire  qui 
dépend  de  son  épaisseur.  Ce  plan  ainsi  changé  de  direction,  contient  dès  lors  une 
lumière  qui  peut  traverser  la  seconde  lame  de  tourmaline,  et  à  Tobscurité  succède 
loe  clarté  plus  ou  moins  notable,  et  suivant  Tépaisseur  du  verre  essayé,  offrant 
même  toutes  les  couleurs  successives  du  spectre. 
Deox  prismes  de  Nicol,  opposés  à  angle  droit,  produiraient  le  même  effet. 
Des  verres  peu  épais  en  cristal  de  roche  exigent  un  essai  de  ce  genre  comme  con- 
trôle. Mais  les  verres  épais  peuvent  être  reconnus  à  Toeil  nu. 

Dus  le  cas  d'une  forte  épaisseur,  c'est-à-dire  d'une  forte  courbure,  les  rayons 
périphériques  ne  sont  plus  sensiblement  parallèles  à  Taxe  du  cristal,  comme  lorsqu'il 
l'agitde  verres  à  long  foyer.  Ces  rayons  donnent  alors  lieu  à  la  double  réft*action. 
Si  le  verre  est  bien  taillé,  on  constate  alors  à  sa  périphérie  des  anneaux  colorés 
coDceDtriques;  mais  en  cas  de  taille  défectueuse  ou  asymétrique,  ces  anneaux  sont 
déformés  et  au  lieu  d'appartenir  au  cercle,  passent  à  la  forme  hyperbolique. 

Ea  résumé,  tant  de  précautions  et  un  prix  si  élevé  relativement,  pour  si  peu 
d'iTaotages,  assurent  au  crown-glass,  tous  les  droits  à  la  préférence. 

I U6.  -  Dn  principe  qui  doit  servir  de  base  à  la  mesure  de  raction  des  lentilles. 

Dans  notre  précis  de  la  réfraction  publié  en  1865  dans  le  supplé- 
ment au  grand  ouvrage  de  Mackenzie,  reproduisant  une  théorie  pro- 
posée par  nous  Tannée  précédente  (Ann.  d*oculistique,  1864),  nous 
anoDS  esquissé  une  théorie  nouvelle  des  appareils  lenticulaires,  en 
I   nom  mettant  au  point  de  vue  de  la  quantité  d'effet  ou  de   travail 
proânii. 

[Cette  même  idée  a  été  reprise  par  nous  et  établie  sur  des  fonde- 
ments indiscutables  au  commencement  de  cet  ouvrage,  où  elle  sert  de 
base  à  une  exposition  nouvelle  de  la  belle  théorie  de  Gauss.] 

La  définition  et  la  conclusion  de  ce  premier  travail  peuvent  être 
eommairement  condensées  dans  cette  proposition  simple  : 

«  La  force  d'une  lentille  (ou  le  travail  réfrigent  qu'elle  produit) 
est  inversement  proportionnelle  à  sa  longueur  focale  principale  » 
(voir  notre  I**  leçon).  \ 

En  langage  algébrique,  cette  propriété  a  pour  expression  : 
«  En  appelant  R,  R'  les  pouvoirs  réfringents  de  deux  lentilles  F  et 
f  leurs  longueurs  focales  principales, 

R  :  R'  :;  F  :  F. 

«  Les  actions  réfringentes  de  deux  lentilles  sont  en  raison  inverse 
de  leurs  longueurs  focales  principales  »  (voir  §  8). 

De  funité  de  mesure  du  travail  réfringent  ou  de  la  foo^ce  des  lentilles, 
—  Si  de  cette  proposition  on  veut  passer  à  Texpression  de  la  mesure 
de  la  force  relative  des  lentilles,  on  n'a  plus  qu'à  faire  choix  d'une 
«nité;  et  de  convenir,  par  exemple,  de  prendre  pour  unité,  dans  la 
mesure  des  quantités   de  réfraction  développées  par  les  lentilles, 
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TefTel  réfringent  de  celle  qui  aurait  pour  longueur  focale  principale 
Yunité  linéaire  elle-même. 
Si  donc,  dans  l'expression  précédente, 

R  :  R'  ::  F  :  F 

on  suppose  F  =  Tunité  linéaire,  R'  sera  Tunité  dans  la  mesure  des 
pouvoirs  réfringents  et  Ton  aura  : 

R  _  F        R  __1 

R'  "^  F  ^"  1  "^  F 
ou  enfin  :  * 

"-F  i 

La  mesure  de  Vaction  réfringente  d'une  lentille  est  Pinverse  de  M 
longueur  focale  principale;  autrement  dit,  les  longueurs  focales  éi 
différentes  lentilles  étant  l,  2,  3,  4.... 

Ijeurs  actions  réfringentes  seraient  représentées  par  les  nombre! 
1,1/2,1/3,1/4. 

Que  ces  lentilles,  d'ailleurs,  soient  positives  ou  négatives,  puisqa*j 
égaKté  de  rayon  de  courbure  et  d'indice  de  réfraction,  de  semblable 
lentilles  s'annulent  réciproquement. 

§  1*27.  —  Application  de  ces  principes;  choix  d'une  nouvelle  unité  dam  la 
mesure  des  actions  réfringentes  des  lentilles  ou  verres  de  lunettes. 

En  1864.  au  moment  où  nous  exposions  pour  la  première  fois  ceU 
théorie,  l'art  de  l'opticien,  département  attaché  et  subordonné  au 
observatoires  astronomiques  publics  et  à  leur  système  de  numératioi 
évaluait  encore  ses  rayons  de  courbure,  ses  longueurs  focales  et  toi 
autres  éléments  de  l'optique,  dans  le  système  duodécimal. 

L'unité  de  longueur  focale  et  de  rayon  de  courbure  était  alors  € 
France,  le  pouce  de  Paris^  le  pouce  anglais  à  Londres,  et  de  mèn 
pour  les  autres  pays. 

Pour  ce  qui  regarde  le  nôtre,  l'unité  de  réfraction  a  donc  é 
jusqu'ici  le  pouvoir  réfringent  développé  par  une  lentille  de  1  pou 
de  longueur  focale  principale. 

Or  une  telle  lentille  peut  être  considérée  comme  une  lentille  tr 
forte,  si  on  la  compare  aux  quantités  de  réfraction  que  no 
devrons  ajouter  ou  retrancher  à  celles  que  nous  offriront  les  milie 
oculaires  dans  leurs  anomalies. 

Les  verres  employés  pour  venir  au  secours  de  la  vision  défectueus 
varient,  dans  leurs  plus  grands  écarts  habituels,  entre  1  pouce  et  de 
ou  2  pouces  de  longueur  focale,  et  une  toise  de  72  pouces  et  môi 
parfois  un  peu  davantage.  Il  est  presque  sans  exemple  que  des  le 
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tilles  de  1  pouce  aient  jamais  dû  être  employées  comme  moyen  théra- 
peutique. 

Il  suit  de  là  que  toutes  les  mesures  de  réfraction  sur  lesquelles  on 
doit  opérer,  dans  le  système  de  numération  anciennement  suivi, 
retrouvaient  être  des  fractions  de  Tunité,  puisqu'elles  avaient  pour 

\ 
expression  <=^,  F  étant  toujours  plus  grand  que  Tunité. 
F 

Or  les  médecins  et  chirurgiens  ne  sont  pas  grands  mathématiciens  ; 
et  d'ailleurs  ne  sauraient  l'être  qu'au  détriment  d'autres  connais- 
Mnces  qui  leur  sont  plus  directement  nécessaires.  Les  opérations 
surnombres  fractionnaires,  pour  simples  qu'elles  soient,  les  déran- 
gent pour  le  moins,  et  nous  ne  leur  en  faisons  pas  un  crime.  C'est  à 
nous  de  leur  aplanir  ce  chemin-là. 

A  cet  effet,  nous  proposions  de  renverser  les  termes  de  la  conven- 
tion numérique  servant  de  base  aux  calculs  de  la  réfraction.  Faisons 
porter, disions-nous,  les  fractions  sur  les  longueurs  focales;  les  quan- 
tités de  réfraction,  qui  sont  leurs  inverses,  deviendront  des  nombres 
plus  grands  que  l'unité  ;  et  il  sera  même  possible  de  choisir  une  unité 
telle,  que  ces  nombres  soient  des  entiers,  et  se  prêtent  ainsi  aux  plus 
faciles  supputations.  A  cet  effet,  nous  renversions  d'abord  la  série  des 
boîtes  d'essai,  série  dont  le  numéro  1  correspondait  à  la  lentille  la 
plus  forte  (celles  de  1  pouce  de  longueur  focale),  et  nous  donnions 
au  contraire  ce  même  numéro  à  la  plus  faible,  au  numéro  72. 

De  la  sorte ,  les  numéros  successifs  des  nouvelles  boîtes,  au  lieu  de 
"2, 60,  48,  36,  30,  24  et  18  devenaient  : 

1.  5»  2'  ^'  "5"'  '^'  ^'^^^"'  ®^^- 

En  multipliant  par  10,  c'est-à-dire  prenant  une  unité  10  fois  plus 
faible,  tous  les  nombres  de  cette  série  fussent  devenus  des  nombres 
entiers,  mais  bien  grands  pour  l'usage  journalier.  L'adoption  d'une 
onité  trois  fois  plus  faible  seulement,  permettait  de  remplacer  chaque 
nombre  obtenu,  par  le  nombre  entier  le  plus  voisin,  sans  erreur  prati- 
que sensible,  ce  qui  nous  conduisit  à  proposer  la  série  suivante  : 

216  —  108  —  72  —  54  —48  —  36,  etc., 

et  dont  les  quantités  de  réfraction  pouvaient  sans  erreur  sensible  être 
représentées  par  les  nombres  suivants  : 

1  —  2  —  3  —  4  —  5  —  6,  etc., 

ou  Ja  série  presque  régulière  des  nombres  naturels  : 

Les  avantages  de  cette  modification  sautaient  aux  yeux.  Dans  le 
système  ancien  se  proposait-on  de  modifier,  par  addition,  la  quantité 
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de  réfraction  d'un  œU,  comme  dans  la  presbytie  par  exemple  ;  on 

était  forcé  de  poser  une  équation  de  Tordre  que  voici  : 

Le  sujet  a,  par  exemple,  son  punctum  proxtmum  à  18  pouces,  et  on 

veut  lui  donner  le  moyen  de  lire  nettement  et  sans  fatigue  à  7  pouces;  j 

le  problème  à  résoudre  sera  le  suivant  :  reporter  à  18  pouces  l'image  f 

1    '  .  ;' 

d'un  objet  placé  à  7.  La  lentille  —  nécessaire  pour  cet  objet  sera  donr  l 

JC 

née  par  la  formule: 


ou 


1           18 

1        1         1 

x~  1        18 

7           18  —  7         11 

11 
120  ^"^•'°"' 

i 
1 

N 

X  ^  7  X 18 
afin  : 

7X18       7x18        126 
H       (à  1  de  12»  près.) 

I 

Dans  le  système  proposé,  au  contraire,  les  quantités  de  réfraction 
élément  principal  des  opérations,  étant  exprimées  suivant  la  série 
croissante  des  nombres  entiers,  les  calculs  étaient  étonnamment  sim- 
plifiés et  se  faisaient  même  de  tète.  On  voit,  en  eflet,  qu'il  suffisait  pour 
cela  de  jeter  simplement  les  yeux  sur  la  série  numérique  de  la  botte» 
dans  laquelle  chaque  verre  porte  pour  numéro  le  coefficient  de  réfrac* 
tion  qu'il  représente. 

Dans  le  cas  dont  il  s'agit,  on  n'avait  donc  qu'à  retrancher  de  la 
quantité  de  réfraction  développée  par  une  lentille  de  7  pouces  ou 
30  unités,  le  coefficient  de  réfraction  de  la  lentille  de  18  pouces,  qui, 
dans  la  série  porte  le  n*  12,  soit  12  unités  de  réfraction.  Et  l'on 
trouve  sans  nul  effort,  que  30  —  12  étant  égal  à  18  unités,  le  verre 
réclamé  porte  le  n®  18  ou  correspond  à  la  lentille  de  12  pouces. 

Le  résultat  se  lisait  à  l'instant  sur  la  série  numérique  même  inscrite 
sur  la  boite. 

Et  ainsi  pour  tous  autres  problèmes  analogues,  résolus  tous  avec 
la  même  rapidité. 

C'est  en  ces  termes  que,  dans  notre  précédent  traité,  nous  avons  po 
exprimer  en  fonction  de  cette  même  unité  dwptrique  (la  lentille  de  216 
pouces  ou  de  18  pieds  ou  6  mètres),  en  nombres  entiers,  la  valeur  ré- 
fringente de  l'œil  lui-même  et  en  second  lieu  do  l'étendue  accommo- 
dative. 

Ces  applications  seront  reproduites  plus  utilement  dans  Texpositior 
du  système  métrique. 

En  1866,  cette  môme  idée  fut  reprise  par  Zéhendcr  qui  proposa  de  prendre  de 
verres  équidistants  de  1/48,  et  de  composer  ainsi  les  l)oîtes  d'essai  avec  les  verres 

48.  24.  16  —  12...  2. 
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BI.  Burow,  paratt-il,  avait  eu  la  même  pensée  dès  1863  ou  1861;  et  avait  proposé 
de  prendre  pour  unité  la  valeur  réfringente  (l*une  lentille  de  12(f  pouces  de 
Pnisse. 

Toutes  ces  propositions  n'ont  de  valeur  qu'au  point  de  vue  de  la  réalisation  dû 
principe  de  Féquidistance  des  termes.sous  le  règne  de  l'incohérence  de  la  fabrication 
des  verres  du  commerce  dans  le  système  duodécimal'.  Aujourd'hui  que  nous 
sommes  en  possession  delà  numération  métrique,  elles  perdent  évidemment  de  leur 
importance. 

Ce  qoi  appert  uniquement  de  cet  historique,  c'est  d'une  part,  le  besoin  qui  se 
bisait  sentir  de  toutes  parts  d'une  unité  de  réfraction  commune  sur  le  terrain  inter- 
national, comme  entre  les  termes  de  la  série  d'essai,  et  d'autre  part,  la  nécessité  non 
moindre  de  pouvoir  opérer  sur  des  nombres  entiers. 

En  Allemagne  et  en  France,  plusieurs  se  mirent  à  l'œuvre  dans  ce  but  et  les  pre- 
miers à  ce  qu'il  semble  seraient  en  Allemagne  M.  Burow  (1863),  nous,  en  France 
(1864);  à  l'insu  l'un  de  l'autre,  pouvons-nous  ajouter;  car  d'une  part  M.  Burow  igno- 
rait encore  en  1868  notre  travail  inséré  dans  les  Ann,  d'ocuL  en  1864,  et  reproduit 
en  1865  dans  le  traité  de  Mackenzie;  et  quant  à  nous,  à  l'heure  qu'il  est,  nous  ne 
connaissons  encore  que  le  titre  de  la  première  publication  de  cet  auteui*,  non  traduit 
fn  français,  et  assurément  peu  répandu,  car  M.  Helmholtz  n'en  dit  rien  dans  sa 
Dioptrique  physiologique. 

(Ueberdie  Reihenfolge  der  Brillenbreunweiteii.) 

Sans  date  indiquée  par  l'auteur. 

1 138.  —  Introduction  du  système  métrique  dans  la  mesure  des  quantités 

de  réfraction. 

Bistorique.  —  C'est  en  cet  état  que  se  trouvait,  lors  de  l'ouverture  à  Paris  du  con- 
férés de  1867,  la  question  de  la  mesure  pratique  des  quantités  de  réfraction.  La 
nécessité  était  universellement  reconnue  d'une  unification  internationale  dans  les 
mesures,  et  du  choix  d'une  unité  qui  permit  de  faire  les  calculs  usuels  avec  facilité 
et  comme  extemporanémcnt.  Ce  consensus  général  se  formula  dans  cette  assemblée, 
parla  nomination  d'une  commission  chargée  de  préparer  les  bases  d'une  refonte  du 
système,  et  sur  son  rapport  au  congrès  de  Londres,  en  1872,  les  résolutions  suivantes 
farem  adoptées  : 

K  Opportunité  d'adopter  le  système  métrique. 

2*.  Nécessité  de  numéroter  les  verres  d'après  leur  longueur  focale  principale,  et 
ûon  d'après  leur  rayon  de  courbure. 

3'.  Convenance  de  prendre  pour  unité  un  verre  assez  faible  pour  qu'il  n'y  eût 
jamais  à  employer  de  verres  intercalaires,  et  telle,  en  outre,  que  les  numéros  des 
terres  fussent  exprimés  par  des  nombres  entiers. 

1'.  Enfin  on  ne  devait  se  laisser  influencer  en  rien  par  la  question  de  l'outillage, 
fi  procéder  par  une  réforme  radicale. 

dette  dernière  condition  eût  pu  retarder  longtemps  encore  la  réalisation  d'un 
programme  aussi  unanimement  approuvé  ;  —  car  la  question  d«  l'outillage,  dépen- 

1.  Cette  nécessité  de  l'introduction  de  l'équidistancc  des  termes  dans  la  série,  sur 
laquelle  nous  semblons  glisser  ici,  était  une  des  plus  urgentes  à  satisfaire.  On  le 
comprendra  aisément  après  un  coup  d'oeil  jeté  sur  nos  anciennes  boites  d'essai, 
dans  lesquelles  les  différences  de  valeur  réfringente  entre  deux  verres  consécutifs 
offraient  les  variations,  les  inégalités  les  plus  étendues  et  les  moins  justifiées.  Nous 
n'avons  pas  besoin  de  nous  appesantir  sur  un  sujet  d'une  aussi  éclatante 
évidence. 
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dant  du  commerce  et  de  rindustrie,  pouvait  longtemps  entraver  les  efforts  de  la 
science.  Heureusement,  une  circonstance  inespérée  nous  fit  rencontrer  dans  Tin- 
dystric  lunetière  parisienne  tous  les  éléments  réunis  déjà,  et  entassés  pêl^mèle  dans 
un  atelier,  de  la  refoute  si  impérieusement  réclamée. 

C'est  à  la  suite  de  cette  rencontre  que  nous  pûmes  présenter  à  TAcadémie  de 
médecine,  dans  sa  séance  du  9  juin  1874,  une  série  métrique  complète  remplissant  ! 
toutes  les  conditions  imposées  par  la  décision  du  congrès  de  1872.  Cette  série  com- 
prenait toute  rétendue  qui  sépare  une  lentille  de  2m  de  longueur  focale  (prise  pour 
unité  dioptrique),  d'une  lentille  de  5  centimètres,  c'est-à-dire  de  40  verres  différents 
entre  eux  par  intervalles  équidisfntifs^  mesurés  par  la  valeur  réfringente  d'une  len-  \ 
tille  de  3  mètres  ou  73  pouces  anciens.  .{ 

En  présentant  cette  série,  nous  ne  nous  dissimulions  pas  qu'elle  offrait  pourtant  ^ 
quelques  inconvénients.  Ainsi  elle  imposait  l'emploi  d'un  trop  grand  nombre  de  J| 
verres.  La  partie  de  la  série  comprise  entre  les  numéros  10  et  40  était  trop  ricbe  i 
pour  les  usages  journaliers;  la  région  opposée,  au  contraire,  un  peu  pauvre. 

Mais  comment  résoudre  cette  difficulté  et  se  maintenir  en  même  temps  dans  les 
conditions  édictées  par  le  congrès  de  Londres,  proacrivant  les  termes  fractionnaires 
intercalaires!  Le  système  décimal  n'a  pour  facteurs  que  1,  2 et  5.  L'unité  métrique 
môme  était,  de  l'aveu  de  tous,  trop  forte  pour  ne  pas  nécessiter  l'introduction  de 
termes  fractionnaires;  et  d'autre  part,  5i°  et  10">  donnent  de  bien  faibles  quantités 
de  réfraction  pour  une  unité.  Le  nombre  des  verres,  ou  au  moins  leurs  numéros, 
auraient  été  bien  grands. 

ïl  appartenait  à  la  commission  du  congrès  de  trancher  cette  difficulté.  M.  Don- 
ders  se  fit  son  interprète,  et  nous  fit  l'honneur  de  nous  proposer  l'abandon  de  notre 
unité  de  2  mètres  pour  nous  en  tenir  absolument  à  la  série  métrique.  «  En  ce  qui  con- 
cernait les  termes  fractionnaires  ou  intercalaires,  ajoutait  le  savant  professeur 
d'Utrecht,  nous  dcvriorts  pouvoir  écrire,  0.5  —  1  —  1.5  et,  en  unmot,  toutes  les  frac- 
tions décimales  de  la  dioptrie^  fixée  elle-même  à  1  mètre.  » 

En  entendant  un  étranger  à  notre  pays,  et  de  cette  compétence,  proposer  l'adop- 
tion complète  et  radicale  du  système  métrique  lui-même,  et  cela  au  nom  des  intérêts 
scientifiques,  il  ne  pouvait  y  avoir  lieu  à  hésitations  de  notre  i)art,  à  nous  héritiers 
de  la  tradition  réformatrice,  mère  du  système  métrique,  et  nous  envoyâmes  notre 
adhésion  immédiate  à  une  modification  de  notre  système  à  laciuelle  tous  les  esprits 
concouraient  d'un  commun  accord. 

C'est  ainsi  qu'au  congrès  tenu  à  Bruxelles,  en  septembre  187.'^,  et  conformément 
aux  délibérations  des  ophtalmologistes  allemands  réunis  à  Heidelberg  quelques 
jours  auparavant,  furent  acclamées  les  propositions  de  M.  Donders,  résumées  dans 
l'exposition  suivante  : 

§  lii).  —  Numération  métrique.  Exposition. 

L'unité  nouvelle,  dans  les  mesures  de  réfraction,  la  f/iofjfrie,  est 
donc  la  quantité  de  réfraction  développée  par  une  lentille  de  1"  de 
longueur  focale  d'ancienne  lentille  de  3  pieds  ou  36  pouces  11  lignes). 

Cette  lentille  portera  le  n°  1.  C'est  elle  dont  la  valeur  servira  de 
terme  équidistant  entre  les  verres  successifs  delà  boite,  qui  formeront 
ainsi  la  série  naturelle  des  nombres  entiers  1,  2,  3,  4...  jusqu'à  20  qui 
représente,  par  conséquent,  la  valeur  réfringente  d'une  lentille  de 
0  centimètres. 

Seulement,  les  besoins  journaliers  de  la  pratique  demandant  entre 
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les  verres  faibles,  ou  du  commencement  de  la  série,  des  intervalles 
moindres,  et,  du  côté  des  verres  forts,  la  nécessité  se  faisant  sentir  en 
sens  inverse,  il  sera  pourvu  à  cette  compensation  par  la  suppression 
d'un  verre  sur  deux  dans  la  région  forte  de  la  série,  et  par  l'intro- 
duclioû  des  termes  fractionnaires  0,2S,  0,50,  0,75,  où  besoin  sera, 
entre  deux  numéros  successifs  de  la  région  faible. 

Celle  dérogation  à  la  condition  d'une  série  uniquement  formée  de 
nombres  entiers  est  d'ailleurs  singulièrement  atténuée  dans  ses  consé- 
quences par  la  qualité  décimale  de  ses  termes  intercalaires.  Le  calcul 
est  exactement  le  même  que  celui  qui  porterait  sur  des  nombres 
entiei^,  puisqu'il  n  y  a  de  différence  entre  eux  que  par  ilntroduction 
de  la  virgule  décimale.  L'exception  n'en  est  donc  pas  une. 

Celle  même  observation  s'étendra  au  principe  qui  transporte  aux 
quantités  de  réfraction  les  avantages  possédés  antérieurement  par 
les  longueurs  focales,  et  résultant  de  leur  expression  par  des  nombres 
entiers.  Ces  longueurs  focales  sont  d'abord  moins  souvent  employées 
dans  les  calculs;  déplus  étant  dorénavant  des  parties  entières  ou 
décimales  du  mètre,  les  opérations  qui  portent  sur  elles  participeront 
atonies  les  facilités  offertes  par  la  numération  décimale. 

TABLEiVU   DE   LA   SÉRIE  MÉTRIQUE 


DbpiriM. 

F 

•a  mètrea. 

Numéros 
•Dcieos. 

0.25 

4.000 

)* 

0.50 

2.000 

72 

0.75 

1.333 

60 
48 

1. 

1.000 

36 

1.^ 

0.800 

30 

1.50 

0.666 

21 

l.'îô 

0.571 

20 

2. 

0.500 

18 

t% 

0.414 

16 

2.Ô0 

0.4U5 

14 

X 

0.333 

12 

:3.:)0 

0.286 

MO 

4. 

0.250 

9 

4.50 

0.222 

« 

0. 

0.200 

7. 

Dioptrisi. 

F 
eo  mètres. 

Naméros 
•Dcleos. 

5.50 

0.182 

6  1/2 

6. 

0.166 

6. 

7. 

0.143 

5. 

8. 

0.125 

4  1/î 

9. 

0.111 

4. 

10. 

0.100 

3  2/3 

11. 

0.091 

3  1/2 

12. 

0.083 

3  1/4 

13. 

0.077 

2  5/6 

11. 

0.071 

2  3/4 

15. 

0.066 

2  1/2 

16. 

0.062 

2  1/4 

17. 

o.ono 

2  1/6 

18. 

0.055 

2. 

19. 

0.052 

1  11/12 

20. 

0.050 

1  4/5 

Un  seul  coup  d'œil  jeté  sur  cette  table  montre  combien  désormais 
seront  faciles  les  calculs;  ne  se  réduiront-ils  pas  toujours^  dans  la 
pratique  de  l'oculistique,  à  une  simple  addition  de  deux  des  termes 
de  cette  série,  ou  à  la  soustraction  d'un  plus  faible  d'un  second  plus 
fort.  Opérations  qui,  Tune  et  l'autre,  se  feront  évidemment  de  tête  el 
avec  la  plus  merveilleuse  aisance. 
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Il  en  sera  de  même  du  passage  de  la  quantité  de  réfraction  à  la 
valeur  de  la  longueur  focale  correspondante,  ou  inversement.  La  plus 
aisée  des  opérations  y  conduira  en  un  instant. 

Et  la  difficulté  ne  sera  pas  plus  grande  pour  passer  du  système 
nouveau  à  Tancien,  ou  inversement,  comme  on  le  voit  dans  les  deux 
notes  suivantes  : 

§  180.  —  Passage  de  la  longueur  locale  métriqne  d'une  lentille  donnée,  à  sa 
valeur  en  dioptries  métriques,  ou  réciproquement. 

D'après  la  définition  même  de  la  dioptrie,  «  inverse  de  la  longueur 
focale,  »  si  on  appelle  N  un  nombre  de  dioptries  donné,  et  F  la 
longueur  focale  exprimée  en  fractions  de  Tunité  métrique,  on  a  entre 
ces  deux  quantités  la  relation  : 

plus  généralement,  N  X  F  =  1 . 

Si  donc  on  veut  savoir  quelle  est  la  longueur  focale  d'une  lentille 
mesurant,  par  exemple,  7  dioptries,  on  posera  : 

Fx7  =  l»ouP  =  y  =  0~,i42- 

Inversement,  si  Ton  demande  quelle  est  la  valeur  en  dioptries,  d*une 
lentille  de  0°,142,  on  écrira: 

N  X  0,l/r2  =  1 
ou 

""  0.142  ""    142 

§  131.  --  Passage  du  système  ancien  (duodécimal)  au  système  métrique,  et 
réciproquement;  ou  traduction  de  l'une  des  notations  dans  Tautre. 

La  transition  d'un  sysi^tème  à  Tautrc  ne  demande  pas  plus  d'effort 
que  le  calcul  qui  précède. 

Appelons  N  le  nombre  de  dioptries  développées  par  une  certaine 
lentille,  et  n  le  numéro  ou  la  longueur  focale  exprimée  en  pouces  de  la 
même  lentille  dans  Tancien  système  de  numération  ; 

Sachant  que  :  ihie  dioptrie  du  nouveau  système  correspond  à 
une  lentille  de  1  mètre  ou  de  37  pouces  de  Paris,  (!■  =  3',  0'.  U"')? 
on  a  : 

!■  (syst.  métrique)  =  .r=  de  Tancienne  unité  de  réfraction; 

ô  I 

1 

et,  par  suite,  N  dioptries  =  N  fois  le  —  de  cette  unité; 

O  I 
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si  donc  on  appelle  n  le  rang,  dans  l'ancienne  série,  de  lalentille  ayant 
la  même  valeur  réfringente  que  N,  comme  cette  valeur  réfringente 

..1 
serait—,  on  aura  : 
n 

1  N         1 

^^  37  ""37  =  7' 

ou  encore  N  X  n  =  37. 

(Dans  la  pratique  courante,  on  prendra,  pour  la  plus  grande  facilité 
du  calcul  de  tête,  le  nombre  36,  au  lieu  de  37). 

Exemple  :  A  quel  nombre  de  dioptries  (ou  à  quel  rang  dans 
la  nouvelle  série)  correspond  une  lentille  de  12  pouces  (n®  12  de 
l'ancien  système)?  nous  poserons: 

N  X  12  =  37, 

^7 
ou  N  =  f;=:3^ 

Réciproquement,  si  Ton  demande  à  quel  numéro  de  Tancien 
système,  ou  à  quelle  longueur  focale  en  pouces,  correspond  une  len- 
tille de  7  dioptries,  nous  n'aurons  qu'à  poser  : 

7'>  X  n  =  37, 

37 
ou  n  =  — -  =Bs   5"  4"\     ou  environ  le  n'  o. 

7  ' 

Les  considérations  qui  précèdent  suffisent  à  établir  la  supériorité  de 
la  réforme  introduite  par  le  système  métrique  sur  l'ancien  mode  de 
mesure  de  la  réfraction. 
On  peut  encore  leur  ajouter  la  remarque  suivante  : 
Les  calculs  imposés  par  les  problèmes  de  la  réfraction  oculaire  se 
trouvent  rattachés  par  le   simple   dé})lacemcnt   d'une   virgule  aux 
évaluations  des  plus  grands  comme  des  plus  petits  espaces,  et  se  pla- 
ceront en  intermédiaires  entre  les  mesures   télescopiques   et  celles 
opposées  de  la  micrographie.  Une  même  raison  mathématique,  Vum'té 
métriquCy  la    dioptrie,  sera  également  applicable  aux  uns   et  aux 
autres. 

Entre  ces  deux  grandes  classes  d'applications  se  trouve  Vœil  :  il  est 
facile,  par  la  plus  simple  des  formules,  de  le  rattacher  lui-même  aux 
unes  aussi  bien  qu'aux  autres. 

.i  132.  —  Expression  optemétrictue  de  la  quantité  d'action  réfringente  exercée 
par  l'œil j  à  l'état  de  repos,  ou  mesure  de  sa  réfraction  statique. 

Si  l'œil,  comme  instrument  d'optique,  est  justement  comparable  à 
la  chambre  noire  des  physiciens,  munie  d'une  lentille  collective,  il 

GIRAUD-TRULON.  —  liA  VISION.  12 
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est  évidemment  permis,  au  point  de  vue  de  son  action  sur  les  rayons 
parallèles  incidents  à  sa  surface  antérieure,  de  l'assimiler  aux  lentilles 
sphériques. 

Mais,  dans  la  pratique  ordinaire,  les  lentilles  sphériques  simples 
ont  une  épaisseur  généralement  négligeable  devant  leur  longueur 
focale,  et  Terreur  commise  n'est  pas  notable,  à  prendre  pour  point  de 
départ  des  mesures  de  cette  longueur  focale,  au  lieu  de  Tune  de  ses 
surfaces,  son  centre  de  figure. 

Pour  Toeil,  il  en  est  autrement;  considéré  comme  appareil  réfrin- 
gent sphérique  composé,  il  faut  tenir  compte  de  la  position  et  de 
l'écart  mutuel  de  ses  deux  [)lans  principaux,  faire  abstraction  de 
cet  écart,  le  tenir  pour  non  avenu  (voir  g  42),  et  faire  partir  du  second 
plan  principal  Torigine  de  la  longueur  focale  postérieure,  la  seule  qui 
nous  intéresse  ici. 

Or  si  Ton  se  reporte  à  la  figure  li),  g  t)4,  on  voit  que  ce  plan  H,  esta 
2()inm  jg  la  surface  postérieure  de  la  rétine,  lieu  du  foyer  des  rayons 

parallèles  {F^  =  20™*»).  L'inverse  de  cette  longueur  focale  =  5t;^i 

soit  50  dioptries,  représentera  donc  la  quantité  de  réfraction  déve- 
loppée par  Toeil  emmétrope  à  l'état  d'indifférence  :  si  l'œil  avait  à 
prendre  place  dans  nos  boîtes  d'essais,  il  y  porterait  donc  le  n'  30. 

RS  =  50°  est  donc  l'expression  très  approchée  de  la  valeur  réfrin- 
gente de  l'œil  à  l'état  statique,  dans  le  sens  direct  des  rayons  péné- 
trants. 

t^  1)3.  —  Expression  optométrique  de  la  valeur  réfringente  d'un  effort 

accommodatif  donné. 

Après  avoir  évalué  la  quantité  de  réfraction  développée  par  l'œil  à 
l'état  de  repos,  ou  son  action  sur  les  rayons  parallèles  (RS,  réfrac- 
tion statique,  =  50  dioptries),  pour  compléter  l'assimilation  com- 
mencée, il  convient  de  déterminer  maintenant  la  valeur  de  la  lentille 
qu'il  faudrait  ajouter  à  sa  réfraction  statique,  pour  réunir  sur  la  rétine 
les  rayons  partis  d'un  point  situé  à  une  distance  finie;  en  un  mot, 
d'établir  l'équivalence  dioptrique  de  l'effort  accommodatif  nécessaire 
pour  voir  distinctement  à  cette  distance  finie  d. 

Or,  pour  poser  les  éléments  de  ce  calcul,  où  supposera-t-on  placée 
celte  lentille  supplémentaire?  On  verra,  dans  la  leçon  prochaine, 
S  1V2,  les  difficultés  considérables  que  présente  cette  question,  si  on 
tente  de  la  résoudre  d'une  façon  absolue. 

Heureusenionf  que  les  nécessités  de  l'optométrie  pratique  peuvent 
être  satisfaites  à  beaucoup  moins  de  frais.  On  verra,  toujours  dans 
la  prochaine  loçon  (S  l'iV),  combien  s(»n(  simplifiés  tous  les  calculs  de 
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cet  ordre,  sans  nul  sacrifice  quanta  la  précision  des  résultats  utilisables, 
si  Ton  se  borne  à  comparer  les  effets  dioptriques  réalisés  dans  Tinté- 
rieur  de  Tœil,  à  ceux  produits  par  Tinterposition  d'une  lentille  sphé- 
rique  placée  en  son  foyer  antérieur,  c'est-à-dire  à  12  ou  13  millimètres 
en  avant  du  sommet  de  la  cornée,  position  moyenne  naturellement 
indiquée  par  la  conformation  du  visage  pour  tout  verre  de  lunette. 

Supposons  donc  deux  yeux  emmétropes  isolément  en  présence 
d'un  même  objet,  placé  à  une  distance  d  du  foyer  antérieur  de  Tœil. 
L'un  de  ces  yeux  fait  Teffort  voulu  pour  voir  nettement  Tobjet  ; 
L'autre,  paralysé  par  l'atropine,  ne  le  voit  qu'au  moyen  d'une  cer- 
taine lentille  sphérique  placée  audit  foyer  antérieur. 

II  est  clair  que  l'effort  accommodatif  développé  par  le  premier  œil 
équivaut,  comme  résultat,  à  l'action  développée  par  la  lentille  placée 
devant  le  second. 

Et  comme,  dans  ce  problème  tel  qu'il  est  posé,  rien  ne  peut  varier 
lue  la  distance  rf,  la  quantité  de  travail  développée  par  l'œil  non  para- 
b'sé  peut  être  très  régulièrement  comparée  à  celle  développée  par  la 
lentille  apposée  devant  le  second  œil. 

La  réponse  à  la  question  posée  va,  dès  lors,  se  trouver  immédia- 
tement. 

La  lentille  placée  devant  le  second  œil,  en  son  foyer  antérieur,  et 
qui  va  lui  procurer  la  vision  nette  de  l'objet  placé  à  la  distance  rf, 
€st  précisément  celle  dont  la  longueur  focale  serait  égale  à  rf. 

Rappelons  ici  la  fig.  36  du  §  115,  sur  laquelle  se  base  la  neutralisa- 
tion  de  la  myopie  par  la  lentille  négative  L  ;  imaginons  que  les  rayons 
incidents  sur  l'œil,  partent  du  point  F,  situé  à  la  distance  d^  et  que» 
pour  leur  permettre  de  se  réunir  sur  la  rétine,  il  faille  que  ces  rayons 
émergent  de  la  lentille  L  en  parallélisme,  nous  voyons  à  Tinstant 
qu'il  suffira  pour  cela  de  substituer  à  la  lentille  négative  L,  une  len- 
tille positive  de  môme  longueur  focale.  L'effet  que  nous  voulons  réa- 
liser étant  exactement  Tinverse  de  celui  que  la  lentille  négative  L 
procure  pour  la  neutralisation  ou  mensuration  de  l'excès  de  réfraction. 
La  lentille  L,  prise  en  sens  positif,  de  longueur  focale  F =rf,  donne 
donc  à  l'émergence,  aux  rayons  incidents  partant  de  F,  la  direction  pa- 
rallèle, et  les  réunit  ainsi  sur  la  rétine. 

La  quantité  de  réfraction   qu'elle    développe  -^  ^^  "t  est  donc 

celle  que  doit  procurer  l'effort  accommodatif  pour  faire  passer  l'œil 
de  l'état  indolent  (rayons  parallèles)  à  l'adaptation  pour  la  distance  d. 

D'où  la  proposition  générale  : 

Dans  l'œil  physiologique  régulièrement  constitué,  la  quantité  de 
réfraction  qui  doit  être  ajoutée  à  la  réfraction  statique  de  l'organe, 
pour  passer  de  l'horizon  à  une  distance  donnée  de  l'œil,  est  donc 
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exprimée,  en  dioptries,  par  Tinversede  cette  distance  mesurée  en  frac- 
tions du  mètre. 

Telle  est  Texpression  numérique  du  travail  accompli  par  un  œîL 
pour  passer  de  la  vision  indifférente  à  Thorizon,  à  une  distance 
donnée. 

Cette  proportion  est  Téquivalente,  dans  le  système  métrique,  de 
celle  que  nous  formulions  au  §  49  bis  de  notre  précédente  édition  ^ 

<(  Dans  Tœil  type  ou  emmétrope,  la  quantité  de  réfraction  dyna-p 

mique  procurant   la  vision  nette  à  la  distance  n  (^lisez  ici  d)  est 

1 

égale  à  —  ou  à  l'action  d'une  lentille  de  longueur  focale  égale  an.» 

C'est  cette  quantité,  que,  par  opposition  à  l'expression  de  réfraction 
statique,  consacrée  pour  représenter  l'œil  à  l'état  indifTérent,  nous 
avions  proposé  de  nommer  la  réfraction  dynamique  :  la  fonction  qai 
la  procure  étant,  comme  on  Ta  vu,  de  nature  musculaire,  ou  le  produit 
d'une  force  active. 

Ces  expressions  ont  été  généralement  adoptées. 

Corollaire  : 

Expression  de  la  quantité  de  réfraction  dynamique  à  développer  pour    ; 
faire  passer  la  vision  nette  d'un  point  a  un  autre.  —  Si  la  quantité  de 
réfraction  dynamique  nécessaire  à  développer  pour  passer  du  regard   - 
indolent  de  l'horizon,  ou  du  parallélisme,  à  une  distance  finie  (/,  est  ■ 

égale  à  l'inverse  (nombre  de  dioptries)  -  de  cette  distance,  la  quan- 
tité de  réfraction  réclamée  pour  passer  de  cette  distance  d  à  une 
distance  plus  courte  rf',  sera  évidemment  la  différence  dej»  actions 

L  —  1- 

d'       T 

les  nombres  rf,  d!  étant  exprimes  en  millimètres,  leurs  inverses  sont 
des  dioptries. 

Exemple  :  Quelle  quantité  de  réfraction  dynamique  faut-il  que 
l'œil  développe  pour  passer  de  la  vision  nette  de  33  centimètres  à 
IK  centimètres? 

•^^p""^"  ■        m  -  .4  =  ^°-^  -  =^" = •"•^- 

On  comprend  combien  souvent  un  pareil  problème  devra  se  présen- 
ter à  nous. 

1.  Précis  dp.  In  réfraction.  Supplément  à  Mackcnzic. 
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§  i:U.  '  Évaluation  numérique  de  la  réfraction  dynamique  totale  ou  de 

l'amplitude  accommodative. 

La  formule  du  §  précédent  fournît  encore  en  corollaire  la  réponse 
à  la  question  que  nous  venons  de  poser. 

L'homme  adulte,  au  moment  où  il  atteint  son  complet  dévelop- 
pement, c'est-à-dire  à  20  ans  environ,  peut  voir  très  nettement  les 
objets  délicats  jusqu'à  10  centimètres  environ  de  l'œil,  dans  l'exer- 
cice monoculaire. 

11  jouit  donc^  à  cet  âge,  de  la  faculté  d'ajouter  à  sa  réfraction  sta- 
tique une  réfraction  dynamique  qui  porte  son  point  rapproché  de  l'ho- 
rizon jusqu'à  10  centimètres,  c'est-à-dire  qui  se  mesurerait  d'après  le 
paragraphe  précédent,  par  une  lentille  collective  de  10  centimètres 
ou  de  10  dioptries.  C'est  cette  étendue  qui  représente  l'amplitude  de 
Taccommodation  physiologique  au  moment  du  développement  nor- 
mal de  TAge  adulte. 

î  \^,  —  Divifion  de  l'étendue  accommodative  en  parties  aliquotes  dans  le 

système  duodécimal. 

Historique.  —  La  quantité  de  réfraction  dynamique  qui  mesure  l'étendue  de  Tac- 
^(nninodation  avait  été  pour  les  besoins  de  la  pi^atique,  divisée  en  parties  ali- 
<f»oteg  ou  équivalentes.  Cette  idée  avait  été  proposée  et  réalisée  par  Donders  dans  la 
proposition  suivante  : 

L'étendue  de  l'accommodation  peut  être  indifféremment  représentée  par  une  len- 
tille de  4  pouces  ou  par  six  lentilles  de  24  pouces,  correspondant  chacune  aux  posi- 
tions suivantes  du  punctum  proximum  : 

de  Tx  ou  du  parallélisme  à ^2i" 1/21 

de  24"  à 12^' 1/24 

de  12"  à... 8" 1/24 

de  8"à 6" 1/24 

do  6''  à 4"  4/5 1/24 

de  ce  dernier  point  à 4" 1/21 

Et  si  Ton  reporte  ces  mêmes  quantités  entre  4''  et  l'œil,  on  aura  successivement 
encore,  entre  4"  et  2",  six  autres  lentilles  de  1/2^1  correspondant  aux  stations  suivantes 
*lu  punctum  proximum  : 

4".     (:i"  +  ^).      r.     (r    +?),    (-2-+?),    (2"  +  i).2". 

^^  dessous  de  4''. 

Cette  division  est  devenue  aujourd'hui  sans  objet;  la  mensuration  des  quantités 
<l6  réfraction  dans  le  système  métrique,  ou  en  dioptries,  rend  inutile  la  conservation 
des  subdivisions  aliquotes.  La  dioptrie,  unité  de  réfraction,  permettant  de  repré- 
senter toutes  les  mesures  en  nombre  entiers  ou  décimaux,  toute  addition  ne  serait 

ijo'une  comi)lication. 
Nous  croyons  cependant  devoir  mentionner  cette  convention,  quia  régné  quinze 

années  dans  la  science  et  y  a  rendu  de  grands  services.  Cette  mention  pouvant 

faciliter  aux  futures  générations  scientifiques  la  lecture  des  travaux  glorieux  qui 

unt  fondé  l'ophtalmologie  moderne. 
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§  136.  *  Des  lunettes  sténopéiques  et  des  conseryes. 

En  sus  des  instruments  (lunettes]  dont  nous  avons  parlé,  et  destinés 
à  modifier  la  direction  des  rayons  incidents  sur  Tœil ,  il  en  existe  qui  ont 
pour  objet  de  modifier  la  quantité  ou  la  qualité  (couleur)  des  rayons 
qui  pénètrent  dans  Torgane.  Go  sont  les  lunettes  sténopéiques  et  les 
conserves. 

à)  Lunettes  sténopéiques.  —  M.  Donders  a  donné  le  nom  de  «  sténo- 
pœiques  »  (atcvoç,  étroit,  o:n},  petite  ouverture)  à  des  instruments  qui 
consistent  en  un  petit  écran  opaque,  placé  tout  contre  Tœi],  et  portant 
à  son  centre  une  petite  ouverture  (comme  le  trou  d'épingle)  variant 
d'un  1/2  à  1  millimètre  1/2  de  largeur. 
Ces  écrans,  portés  en  guise  de  lunettes,  sont  employés  : 
1®  Pour  garantir  de  la  lumière  difl*use  les  yeux  dont  les  cornées 
portent  des  portions  opaques,  et  que  gène  considérablement  la  dissé- 
mination de  la  lumière  pénétrante,  à  sa  rencontre  avec  ces  parties 
opaques  réfléchissantes,  ou  même  simplement  translucides.  La  net- 
teté des  images  régulières  gagne  beaucoup  par  Tusage  de  ces  lunettes. 
2°  On  en  retire  encore  de  grands  avantages  dans  les  circonstances 
où  une  pupille  artificielle,  une  iridectomie,  une  synéchie  iridienne 
antérieure,  suite  de  kératotomie,  ayant  déformé,  agrandi  la  pupille, 
ou  altéré  la  courbure  de  la  cornée,  produisent  de  trop  grands  cercles 
de  difl'usion. 

3**  Dans  les  hauts  degrés  de  myopie,  dans  lesquels  l'acuité  a  elle- 
même  beaucoup  souflcrt;  dans  ce  cas,  leur  mode  d'action  est  la 
diminution  notable  des  cercles  de  difl'usion,  toujours  grands  avec 
une  pupille  large  comme  celle  des  myopes.  Par  leur  moyen,  la  vision 
monoculaire  permet  de  se  procurer  de  grandes  images  :  on  y  arrive 
en  rapprochant  autant  qu'on  le  veut  les  objets.  Et  quant  à  la  vision 
de  loin,  elle  est  analogue,  avec  leur  secours,  à  celle  que  procurent 
des  verres  qui  neutralisent  imparfaitement  la  vision,  sauf  cet  avantage 
qu'elles  dessinent  des  images  plus  grandes  (§  112  ôis). 

Dans  ces  circonstances,  l'usage  du  trou  d'épingle  monté  sur  écran 
lixe,  circonscrit  la  vue  à  un  espace  très  limité,  et  ne  peut  s'appliquer 
qu'à  des  occupations  sur  objets  rapprochés. 

Fente  sténopétque  horizontale.  —  Si  l'on  est  dans  la  nécessité  de 
les  conseiller  pour  la  vie  extérieure,  dans  laquelle  la  convergence  des 
axes  optiques  varie  à  chaque  instant,  on  remplacera  le  trou  d'épingle 
par  une  petite  fente  horizontale,  d'un  millimètre  de  hauteur,  qui  laisse 
des  bandes  de  diffusion  dans  le  plan  horizontal,  mais  procurera 
cependant  encore  de  grands  avantages  relatifs,  et  dont  le  clignement 
naturel  aux  myopes  permet  de  se  faire  une  idée  (S  262). 
Dans  les  cas  où  la  lunette  sténopéique  a  pour  objet  de  préserver  les 
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images  rétiniennes  de  la  diffusion  qu'amène  un  albugo  de  la  cornée, 
il  convient  de  Tarmer  de  Taddition  apportée  par  M.  Donders.  Ce  sa- 
vant garnit  l'ouverture  de  l'écran  d'un  petit  cône  de  3  1/2  millimètres 
de  hauteur  et  qui  défend  l'entrée  de  l'orifice  aux  rayons  latéraux.  Dès 
lors,  les  seuls  rayons  utiles  pénètrent  à  travers  les  parties  transps^-» 
rentes  de  la  cornée. 

b)  Lunettes  destinées  à  modifie)*  la  qualité  de  la  lumihe  [couleur],  — 
Ces  instruments  portent  généralement  le  nom  de  «  conserves  ;  »  ce 
sont  simplement  des  verres  de  couleur,  de  nuances  diverses  et  de 
teintes  graduées,  à  faces  parallèles,  et  qui,  d'après  cela,  n'agissent 
sur  la  réfraction  que  par  leur  couleur.  On  les  fait  verts,  bleus  ou  gris 
fumée,  tendant  plus  ou  moins  sur  le  noir. 

On  s'est  longtemps  et  beaucoup  servi  des  diverses  nuances  du  vert. 
Ces  verres  excluent  les  rayons  extrêmes  du  spectre  ou  du  moins  en 
diminuent  plus  particulièrement  la  quantité.  Leur  coefficient  de 
réfraction  se  rapproche  le  plus  de  celui  de  la  lumière  blanche  ou 
composée  :  ils  n'ont  donc,  par  le  fait  de  la  couleur,  que  peu  ou  point 
d'action.réfringente  ;  mais,  augmentant  relativement  la  quantité  de  lu- 
mière jaune,  en  excluant  le  rouge  et  le  bleu,  ils  laissent  pénétrer  les 
rayons  les  moins  agréables,  les  moins  doux  à  la  rétine,  les  plus  irri- 
tants, les  rayons  jaunes.  Cette  couleur  (le  vert)  est  donc  plutôt  à  évi' 
1er  dans  les  circonstances  mêmes  qui  exigent  l'emploi  des  conserves. 
La  teinte  bleue  est  aujourd'hui  reconnue  très  préférable,  particu- 
lièrement le  bleu  cobalt  de  Berlin  (verre  très  pur  et  très  bien  fabri- 
qué). Cette  couleur  exclut  particulièrement  l'orangé  ;  en  outre  c'est 
par  son  rang  dans  le  spectre,  la  moins  riche  en  rayons  calorifiques  : 
elle  est  donc,  à  tous  égards,  la  mieux  tolérée  par  des  membranes  plus 
ou  moins  irritables.  Enfin,  disons  encore  qu'elle  agit  un  peu  à  la  façon 
d'un  verre  collectif,  le  bleu  étant  la  nuance  la  plus  réfrangible  du 
spectre  .  Quant  au  gris  fumée,  tendant  jusqu'au  noir,  son  emploi 
û'est  indiqué  qu'à  titre  d'écran  ou  de  voile,  quand  on  veut  surtout 
garantir  l'œil  de  la  lumière  elle-même,  sans  se  préoccuper  autrement 
de  l'acuité  visuelle.  Or,  ce  n'est  pas  le  cas  en  général.  Les  conserves 
ont  pour  effet,  non  d'exclure,  mais  de  modifier  la  lumière.  Elles 
doivent  permettre  Texercice  de  la  vision,  laisser  par  conséquent 
entrer  toute  la  lumière  utile,  en  excluant  seulement  celle  qui,  par  sa 
qualité,  peut  nuire.  Or,  le  bleu,  en  excluant  la  lumière  jaune  orangé, 
irnlante,  laisse  la  faculté  visuelle  presque  complète. 

«  Nous  laissons  provisoirement  intact  le  jugement  qui  précède, 
porté  par  la  généralité  des  Ecoles  vers  1865,  sur  les  qualités  physio- 
logiques des  diverses  couleurs  spectrales.  Ce  jugement  n'a  pas  encore 
été  directement  réformé.  Cependant  nous  croyons  que  la  question 
appelle  une  étude  nouvelle.  Nous  ne  serions  pas  surpris  que  ladécou- 
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verte,  faite  par  Boll,  delà  photochimie  rétinienne  exigeât  des  conclu- 
sions absolument  refondues  sur  cette  matière,  particulièrement  en  ce 
qui  concerne  Tintluence  de  la  lumière  jaune,  que  les  expériences  de 
rÉcole  de  Rome  semblent  devoir  faire  considérer  comme  beaucoup 
plus  appropriée  à  la  rétine  qu'on  n'était  disposé  à  le  croire  d'après 
des  vues  théoriques. 

«  Plusieurs  observations  cliniques  que  nous  avons  eu  occasion  de 
faire  nous  ont,  en  effet,  porté  à  accorder  une  valeur  thérapeutique  très 
positive  aux  verres  de  couleur  jaune  dans  des  cas  d'hyperesthésie 
rétinienne.  » 

Pour  compléter  ce  qui  concerne  les  lunettes  slénopéiques,  voir  au 
§  112  bisy  la  mesure  de  l'effet  quantitatif  produit  sur  l'acuité  visuelle 
par  la  lunette  à  trou  d'épingle. 


NEUVIÈME  LEÇON 

« 

DIOPTRIQUE  OCULAIRE 

§  137.  —  De  l'application  des  formules  de  Gauss  à  l'organe  de  la  vue  ; 
Détermination  des  constantes  dioptriques  de  l'œil. 

L*œil  est  un  appareil  de  réfractionf  composé  de  surfaces  en  apparence  sphériques, 
centrées  et  séparant  des  milieux  on  apparence  homogènes. 

II  est  donc  permis  de  tenter  de  le  soumettre  aux  applications  numériques  dont  le 
besoin  pratique  a  enfanté  la  méthode  d«?  Gauss  (voyez  leçons  1"*,  2*,  3'),  c'est-à-dire 
de  déterminer  la  position  de  ses  points  cardinaux  ou  focaux,  principaux  et  nodaux; 
en  d  autres  termes,  ses  constantes  dioptriques,  dont  la  possession  rendra  facilement 
solubles  tous  les  problèmes  numériques  concernant  son  fonctionnement. 

Deux  méthodes  exposées  aux  §§  57  et  02  de  la  S*  leçon,  peuvent  conduire  à  ce  but. 

La  première,  exposée  au  §  57,  consiste,  après  avoir  mesuré  directement  les  rayons 
de  courbure,  les  distances  mutuelles  des  surfaces  de  séparation  des  milieux,  et  les 
indices  de  réfraction  de  ces  milieux,  à  remonter,  par  les  formules  dudit  paragraphe, 
à  la  position  sur  Taxe  desdits  points  cardinaux. 

La  seconde,  indiquée  au  §  0-2  de  la  môme  leçon,  aborde  le  problème  en  sens  in- 
verse :  elle  détermine  expénmaitalement  la  position  des  points  cardinaux  sur  l'axe 
du  système,  et  tout  le  tableau  des  formules  dioptricjnes  s'en  conclut  à  Tinstant. 

La  première  de  ces  méthodes,  fondée  sur  des  mesures  anatomiques,  est  celle  qui 
a  été  employée  par  Listing. 

Nous  lui  opposerons,  pour  des  motifs  qui  vont  être  exposés  tout  à  Theure,  la 
seconde  méthode,  que  nous  considérons  comme  plus  expressément  physiologique. 

§  138.  ~  Première  méthode  (anatomique)  ou  de  Listing,  par  mensuration 
directe  des  rayons  de  courbure  des  surfaces  et  des  indices  de  réfraction  des 
milieux.  (ÛKil  schématique  résultant.) 

Considérant  les  différents  milieux  réfringents  qui  constituent  l'appareil  dioptrique 
oculaire  comme  des  milieux  homogènes,  les  surfaces  courbes  qui  les  séparent  comme 
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des  portions  de  sphères  donUes  centres  sont  sur  un  axe  commun,  Listing  mesure 

directement  les  rayons  de  courbure  de  ces  surfaces,  leurs  distances  mutuelles,  les 

indices  de  réfraction  des  différents  milieux,  et,  sur  ces  données,  détermine,  au  moyen 

des  formules  de  Gauss  (voyez  les  leçons  l'*,^*,  3*),  les  éléments  de  Tœil  inorganique 

qui  représenterait  l'organe  vivant  et  le  remplacerait  dans  les  calculs  théoriques. 

L'établissement  de  l'œil  schématique  de  Listing,  que  nous  donnons  ci-dessous,  est 
le  résultat  de  ces  recherches.  Le  tableau  entier  en  est  présenté  dans  la  Dioptrique 
â'Helmholtz  (traduction  française),  ainsi  que  dans  Touvrage  fondamental  de  Donder^ 
^accommodation  et  réfiraction  de  l'œil).  Malgré  la  beauté  de  ce  grand  travail,  qui  a 
enfanté,  chemin  faisant,  d'intéressantes  et  sérieuses  découvertes  (comme  celle  de 
\vfkalmomètre  et  ses  applications,  par  exemple),  nous  ne  le  reproduirons  pas,  vu 
sa  longueur  et  la  complexité  de  ses  détails.  Nous  n'en  retiendrons  que  les  conclu- 
sions au  fur  et  à  mesure  de  leur  application. 
Lapremièreest  la  construction  de  l'œil  schématique  de  Listing  tel  qu'il  a  été  établi 
par  ce  savant,  et  dans  le  second  tableau  ci-dessous,  ce  même  diagramme  modifié 
par  Helmholtz.  (Voir  la  flg.  10,  §  64.) 

TABLEAU   DES  CONSTANTES   DIOPTRIQUES   DE  L'OKIL 
(Suivant  Listing,  modifié  par  Helmholtz) 

Lc8  raesuren  sont  prises  à  partir  du  somiuet  de  la  cornée 
,  l'(kil  ist  adapté  pour 

loin.  près. 

.Mesures  relevées  directement  : 

Hayon  de  courbure  de  la  cornée R"»-  8"«» 

—  de  la  surface  antérieure  du  cristallin 10  6 

—  de  la  surface  postérieure         id 6  5.5 

Position  de  la  surface  antérieure  du  cristallin 3.6  3.^ 

—  de  la  surface  postérieure  id 7.2  7.2 

Calculées  : 

Distance  focale  antérieure  de  la  cornée 23.692  23.692 

—           postérieure         id 31.692  31.692 

Distance  focale  du  cristallin 43.707  33.785 

Distance  de  la  surface  antérieure  du  cristallin  à  son 

point  principal  antérieur 2.1073  1.9745 

Distance  de  la  surface  postérieure  du  cristallin  à  son 

point  principal  postérieur 1 .  2644  1 .8100 

Leur  distance  mutuelle 0.228;j  0.2155 

Distance  focale  postérieure  de  l'œil 19.875  17.756 

DisUnce  focale  antérieure  de  l'œil 14.858  13.274 

Position  du  1"  foyer  principal % (—12.918)  (—11.241) 

-  du  1"  point  principal 1.9403  2.0330 

-  du  2«  point  principal 2.3563  2.4919 

-  du  !•"  nodal 6 .957  6.515 

-  du  2*  nodal 7.373  6.974 

-  du  foyer  postérieur 22.231  20.248 

Déduite  de  ces  chiffres,  la  longueur  transparente  de  l'œil  serait  ici  :  22".231. 

§  139.  —  Remarques  sur  les  résultats  de  cette  méthode. 

Ou  remarquera,  dans  le  schéma  de  Listing,  que  les  deux  points  uodaux  sont 
»taés,  l'un  et  l'autre,  en  avant  de  la  surface  postérieure  du  cristallin.  Or,  d'après 
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la  théorie  même  de  Gauss,  le  centre  de  similitude  géométrique  des  images  est  né- 
cessairement entre  les  deux  points  nodaux  ;  ce  point  est  donc,  dans  Toeil  de  Listingi 
forcément  en  avant  du  deuxième  point  nodal,  c'est-à-dire  aussi  en  avant  de  la  tar> 
face  postérieure  de  la  lentille. 

Or,  il  résulte  des  expériences  directes  de  Wolkmann,  de  Vallée  (voir  §  77),  dei 
nôtres,  ainsi  que  de  nos  propres  démonstrations  théoriques  {Ann,  d^oculistique^ 
1868,  mars-avril),  que  le  centre  de  similitude  est  au  contraire  réellement  placé  à  u 
millimètre,  au  moins,  en  arrière  de  la  surface  postérieure  de  la  lentille.  La  physiologli 
expérimentale  se  montre  donc  ici  en  désaccord  avec  les  résultats  du  calcul  àpricrL 

Ce  défaut  de  concordance  entre  les  résultats  du  calcul  et  le  fait  expérimental  Ml 
assez  notable  pour  nous  arrêter  un  instant  et  nous  inviter  à  en  rechercher  la  camejl 
ur,si  nous  ne  nous  trompons,  la  voici  :  La  méthode  de  Listing  s'appuie  surladonblf 
supposition  de  Thomogénéité  des  milieux  et  de  l'exactitude  de  la  courbure  sphériqal 
de  leurs  surfaces  limitantes.  Par  suite  de  cette  double  condition,  les  résulttli 
numériques  obtenus  ne  sont  applicables  que  dans  retendue  d'une  très  faible  amplV 
tude  (a)  de  la  surface  sphérique,  de  chaque  côté  de  Taxe.  Pour  peu  qu'on  s*en  écaïttj 
pour  peu  que  cos  «  (§  6)  vienne  à  différer  sensiblement  de  la  longueur  du  rayon  dl 
la  surface  (comme  c'est  le  cas  dans  l'œil),  les  images  par  réfraction  sont  remplacéei 
pas  des  caustiques,  en  d'autres  termes,  deviennent  rapidement  confuses.  , 

Or,  loin  d'être  dans  ces  conditions,  loin  d'offrir  des  images  confuses  à  quelqoi 
distance  de  l'axe,  l'appareil  visuel  jouit  d'un  aplanatisme  presque  absolu  ;  les  imagiil 
Y  sont  parfaites  dans  un  champ  d'amplitude  sphérique  supérieure  60*,  atteigoiiaj 
même  jusqu'à  90*  du  côté  externe,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  les  expériences  périméi 
triques.  (Voir  leçon  7%  §  116.)  ] 

On  ne  saurait  évidemment  négliger  une  telle  disproportion  d'effets  entre  lesappfti 
reils  purement  physiques  et  ceux  du  règne  organique.  ] 

Cette  différence  étant  rapprochée  de  celle  qui  s'observe  dans  la  constitution  dM 
appareils  qui  nous  occupent  en  ce  moment,  quand  on  voit  d  un  côté  des  surfaoM 
simples  et  des  milieux  homogènes,  et  de  l'autre,  une  série  de  courbures  dont  le  rayoa 
varie  avec  la  distance  à  l'axe,  associées  à  des  milieux  dont  la  densité  n'est  pas  plin 
régulière;  en  présence  de  la  prétention  d'assimiler  à  des  milieux  homogènes,  dei 
milieux  dont  l'indice  de  réfraction  varie  non  seulement  d'une  couche  à  l'autre,  mail 
entre  les  différentes  régions  d'une  même  couche  ;  on  peut  sans  témérité  conclave 
que  les  formules  applicables  à  l'un  des  cas  ne  sauraient  l'être  avec  la  même  exaetii 
tude  à  l'hypothèse  opposée.  On  serait  même  bien  plus  fondé  à  affirmer  que  leaff 
ex<actitude  dans  l'un  des  cas  implique  leur  inexactitude  dans  l'autre. 

Ces  considérations  nous  ont  porté  à  chercher  à  construire  un  schéma  qui  s'appato 
plutôt  sur  les  faits  expérimentaux,  et  le  paragraphe  prochain  exposera  la  marclM 
que,  dans  cet  objet,  nous  avons  été  conduit  à  adopter. 

§  140.  — Méthode  physiologique. 

Nous  avons  cru  trouver,  dans  les  éléments  physiologiques  du  problème,  des  basêi 
plus  indiscutables  que  celles  adoptées  par  Listing  et  conduisant  plus  rapidement  I 
des  résultats  non  moins  assurés. 

La  méthode  que  nous  avons  suivie  est  exposée  au  §  Ci,  et  consiste  à  déterminei 
tout  d'abord, />«/'  Cexpérience  directe,  et  sans  considération  des  courbures,  la  poH' 
tion  même  (ou,  suivant  la  définition  d'IlelmhoUz,  la  distance  à  la  cornée)  despoint 
cardinaux  de  l'œil. 

Les  plus  importantes  de  ces  données  et  les  plus  accessibles  à  rexpêrience  son 
les  foyers  principaux^  et  les  longueurs  focales  correspondantes.  Coinmen(;ons  don* 
par  ces  éléments. 

1»  Détermination  de  la  position  du  second  foyer  principal  de  /'«*//  (foyer  posté 
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rie<ir.-*Nou8  n'apprendrons  à  personne  que,  lors  de  Tétat  indolent  de  Torgane,  ce 
point  remarquable  est  situé  au  pôle  postérieur  deTœil  [sur  la  membrane  même  qui 
lîraite  en  arrière  la  couche  des  bâtonnets  de  la  rétine].  (Leçon  5*,  §  80.) 

le  second  foyer  principal  ou  postérieur  de  roeil,  dans  son  ensemble,  et  lors  de 
l'mbsence  de  tout  effort  accommodatif,  est  donc  à  23<n»,30  en  arrière  du  sommet 
Antérieur  de  la  cornée. 

S*  Potition  du  second  point  nodal,  —  Nous  possédons  une  notion  expérimentale 
<iai  nous  donne  avec  une  certitude  presque  égale  la  position  du  second  point  nodal. 
CTest  le  résultat  des  expériences  relatées  (§  77)  et  qui  établissent  la  position  du 
cte9Urt  de  nmiiitude  pour  les  objets  distants  :  centre  fixé  par  Wolkmann,  Vallée, 
trow,  et  par  nous-méme,  en  arrière  de  la  surface  postérieure  du  cristallin  (et  non 
anot,  comme  Listing  est  amené  par  le  calcul  à  le  faire),  et  à  une  distance  que 
roapeut  évaluer  au  plus^  en  nombre  rond,  à  15  millimètres  du  pôle  même  de  rœil. 
Or,  Gauss  a  démontré  que  le  centre  de  similitude  est  nécessairement  compris 
«nlfe  les  deux  points  nodaux  ;  et  Ad.  Martin  a  conclu  de  cette  démonstration  la  pro- 
position suivante  :  à  savoir  que  si  Tobjet  est  à  l'infini,  le  centre  de  similitude  se 
confond  avec  le  second  point  nodal  lui-même. 

Le  second  point  nodal  est  donc,  à  très  peu  près,  fixé  à  15  millimètres  en  avant  de 
U  surface  postérieure  de  la  rétine. 

9*  Détermination  des  longueurs  focales  principales.  —  a)  X^s  deux  premières 
douées  nous  conduisent  tout  naturellement  à  la  connaissance  des  longuews  focales 
pniépales. 

.Noos  savons,  en  effet  (§36),  que  la  distance  du  second  point  nodal  au  foyer  posté- 
^  d*un  système  réfringent  est  égale  à  la  première  longueur  focale  principale  : 
^^l   Gi*  Fi  ;  F,  est  donc  égale  à  15  millimètres. 

i)  Seconde  longueur  focale  principale.  —  Dans  tout  système  réfringent,  les  deux 
loagoeurs  focales  principales  sont  entre  elles  comme  les  indices  de  réfraction  des 
nilienx  extrêmes  : 

Or,  parmi  les  milieux  organiques  qui,  sans  être  absolument  homogènes,  se  rap- 
ffft)eiient  cependant  le  plus  de  cette  condition,  il  faut  placer  le  dernier  milieu  ocu- 
laire, le  corps  vitré.  Lindice  de  réfraction  de  ce  corps  ne  s'écarte  pas  sensiblement 
4e  celui  de  Teau,  et  tous  les  physiologistes  sont  d'accord  pour  le  fixer  au  chiffre  de 

103 

•=r.  ou  1.34. 
77 

D'après  cela,  Fi  étant  égal  à  15«i»,  F^,  seconde  longueur  focale  principale, 
=  F,  Xl.34,        15x1.34=20,        F,  =  20™»». 

4»  Position  (distance  à  la  cornée)  du  premier  foyer  principal.  —  Nous  voilà  donc  en 
possession,  et  avec  une  précision  qui  ne  le  cède  à  nulle  autre,  des  doux  longueurs 
liKales  principales  et  de  la  position  de  t*un  des  foyers  principaux^  le  second.  Si  nous 
déterminons  celle  du  premier  de  ces  points,  et  par  conséquent  leur  écar  temcnt  mutuel , 
B0U8  aurons  en  main  tous  les  éléments  diop triques  de  Tœil. 

La  méthode  physiologique  expérimentale  va  nous  fournir  encore  cette  donnée  ; 
elle  nous  sera  procurée  par  une  application  expérimentale  nouvelle  de  la  formule 
établissant  la  relation  de  la  grandeur  relative  des  images  aux  foyers  conjugués  et 
principaux  : 

Chacun  connaît  la  méthode  ingénieuse  appliquée  par  Ruele  et  Donders  à  Tétude 
des  inclinaisons  des  méridiens  oculaires  lors  des  mouvements  des  yeux,  et  fondée 
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sur  la  persistance  des  impressions  sur  la  rétine.  Cest  elle  que  nous  allont  em] 
ter  ici  : 

L'application  de  cette  méthode  au  cas  actuel  consistera,  après  avoir  fixé 
attention  pendant  un  certain  temps  un  .objet  de  dimension  connue  et  de  forme 
couleurs  tels  qu'il  se  détache  très  nettement  sur  le  fond  de  la  perspective,  à  eo 
jeter  l*image  persistante  complémentaire  sur  un  plan  placé  à  une  autre  diil 
également  connue,  et  à  comparer  ensuite  les  grandeurs  relatives  de  ces  images 
ces  distances  respectives. 

Ainsi  soit  P  la  dimension,  préalablement  mesurée,  d'un  objet  placé  à  une  disi 
D  de  la  cornée  ; 

Soit  de  même  ^'  la  grandeur  de  la  projection  de  Pimage  rétinienne  (9%)  de  Vclt 
mesurée  sur  un  écran  placé  à  une  distance  d  de  la  cornée. 

On  aura  pour  chacun  de  cos  couples  conjugués,  et  en  appelant  P«  Timage 
nicnne  elle-môme,  pour  lo  premier  couple  : 

Pour  le  deuxième  : 

S  ^  F» 

/i  et  /'i  étant  les  distances  de  l'objet  P  et  de  la  projection  ?'  au  foyer  antériet 
lœil. 
Si  l'on  divise  ces  doux  équations  membre  à  membre  il  vient  : 

ou  :  P  :  p'  :  :  /,  /', , 

ou  enfin:  I^  :  P  —  P'  ::/,:/,  -  /',. 

p 
qui  donne  :  /i  =  r x  (/i  —  /',). 

Or,  dans  cette  équation,  tous  les  éléments  du  second  membre  sont  plus  ou  n 
aisés  à  déterminer  :  /j  —  i\  par  exemple,  n'est  autre  chose  que  D  —  </. 

D'autre  part,  on  connaît  P  ;  il  n'y  a  donc  à  mesurer  que  P'  pour  avoir  P  — 
par  suite,  la  vabiur  de  /i  distanre.  de  Vobjet  au  foyer  antérieur  de  VœU. 

Voici  maintenant  comment  nous  avons  procédé  pour  nous  procurer  la  v 
de  P',  ou  la  grandeur  de  la  projection  de  l'imnije  rétinienne ,  sur  le  plan  plae 
distance  d  de  la  cornée. 

L'expérience,  après  de  nombreux  tâtonuoments  dont  nous  épargnons  l'expo 
lecteur,  a  été  instituée  comme  il  suit  : 

Un  cercle  de  papier  bleu  indigo,  portant  en  son  centre  pour  fixer  Tattentio: 
petit  pain  à  cacheter  rouge  ot  de  1  oentimètivs  de  diamètre,  est  placé  verticale 
à  1<°.015  de  la  cornée,  maintenue  elle-même  à  cette  distance  fixe  par  le  c^nts 
l'orbite  avec  un  œilleton. 

A  75  centimètres  du  plan  de  l'objet,  et  à  quelques  centimètres  au-dessous 
ligne  de  visée,  était  placé  un  petit  carré  de  carton  quadrillé  à  divisions  millimétr 
(Papier  des  architectes.) 

L'œil,  après  avoir  été  maintenu  dans  la  fixation  parfaite  pendant  quelques  sec< 
(de  20  à  3iK'),  en  rapport  avec  le  centre  du  disque  bleu,  était  rapidement  des 
sur  le  papier  quadrillé,  et  l'image  complémentaire  jaune  orangé  du  disque  b 
trouvait  à  très  peu  près  exactement  encadrée,  ciivonscrite  par  i/7i  des  carré: 
timétriques. 
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Pour  bien  apprécier  ces  limites  de  contact,  au  moment  où  notre  regard  s'abais 
sait  du  disque  vers  le  carton  intermédiaire,  nous  glissions  rapidement  devant  Tœil 
le  verre  correcteur  de  notre  presbytie. 

Par  là  les  rapports  de  contact  acquéraient  une  netteté  beaucoup  plus  satisfai- 
sante, 

L'observation  en  effet  est  délicate  et  doit  être  faite  rapidement,  l'image  complé- 
mentaire devenant  promptement  estompée  à  la  circonférence. 

Après  nombre  d*observations  pratiquées  alternativement  avec  chaque  œil,  puis 
binocnlairement,  les  mesures  moyennes  suivantes  ont  été  relevées  : 

L'objet  ayant  O^^W  de  diamètre,  Timage,  à  son  premier  instant  de  projection  sur 
k papier  quadrillé,  mesurait  0,01  en  empiétant  quelque  peu  sur  le  trait  de  la  division 
ceotimétriquc. 

Le  calcul  offrait  donc  les  bases  suivantes  : 

D  distance  de  l'objet  P  à  la  cornée  = 1015»» 

d,  dislance  de  Timage  projetée  à  la  cornée 265 

D-rf=:/i  —  r<  =  750 750 

P  =  0",040       =  40 
P'  =  0",01005    =  10,05 
P  —  P'  =  29,95 

w  /.  =  l^J'  =  iooi,(n 

29,95  ' 

d'où  D  —  /|,  ou  distance  du  foyer  antérieur  à  la  cornée  =  1015  —  1001,67=  13»»,33. 

Ce  chiffre  n'a  d'ailleurs  pour  nous  que  la  valeur  d'une  indication  très  approchée  : 
©posant  P'  =  10,05  nous  avons  voulu  exprimer  seulement  que  l'image  P'  débor- 
^t  d'un  peu  les  limites  linéaires  du  centimètre,  car  il  est  très  difficile  d'embrasser 
ivec certitude,  à  la  fois,  les  deux  limites  extrêmes  de  l'image. 

Œil  schématique  résultant  : 

Les  données  numériques  fournies  par  l'expérimentation  directe  sont  donc  avec 
Me  approximation  satisfaisante  et  après  avoir  négligé  les  décimales  du  second 
ordre: 

1*  Longueurs  focales  principales  : 

F,  =  15«»  F,  =  20. 

d'où  leur  somme,  F|  +  F,  =  35. 

*••  Distance  mutuelle  des  foyers  principaux  : 

De  F,  à  la  cornée 13. 3.^ 

De  la  cornée  au  deuxième  foyer  principal 23 .  30 

Ou  distance  des  deux  foyers 36.63 

El  en  retranchant  la  somme  des  deux  longueurs  focales,  ci 35, 

Le  reste  nous  donne  la  distance  mutuelle  des  deux  points  princi- 
paux, ci ^'^'^ 

En  nombres  ronds  prenant  pour  les  longueurs  focales  : 

F,  =  lomtn  F,  =  20""". 

Position  den  foyers  principal w  : 

Le  1"  à  13,33  en  avant  de  la  cornée, 

Le  2*   à  23,30  en  arrière  de  la  cornée  ou  sur  la  rétine. 

Points  principaiw:  : 

Position  :  le  1"  à  l,t)3  en  arrière  de  la  cornée  ; 
Le  -2*  à  1,63  on  arrière  du  précédent. 
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Poiîits  nodaux  : 

Positions  :  Le  2*  à  15>nn  en  avant  de  la  rétine; 
Le  !•'«   l'B'Bjôa  en  avant  da  second. 

!  Ces  points  sont  marqués  sur  la  figure  19,  §  64  en  : 

Fi  et  Pt  pour  les  points  focaux  ; 
HietHt  —  principaux; 

K|  et  K|  —  nodaux.] 

Pour  les  deux  premiers  groupes  (Pi,  Fs  et  Ht  et  Hj)  il  y  a  presque  ideotité  entre  les 
nombres  et  les  positions  de  ce  schéma  avec  celui  de  Listing. 

La  seule  différence  sensible  est  dans  la  position  des  points  nodaux  et  la  loog^evr 
de  Taxe  transparent  de  l'œil  lui-môme. 

Le  second  point  nodal  de  Listing  est  en  Ki.  où  nous  plaçons,  nous,  le  premier  de 
ce  groupe. 

D'autre  part,  la  longueur  de  Taxe  transparent  de  lorganeest  pour  nous  de  33>»,30, 
condition  qui  est  aussi  la  môme  dans  les  premières  données  de  Listing. 

Mais  on  a  vu  un  plus  haut  (§  138)  que  partant  originairement  de  cette  même  lon- 
gueur de  33,30,  Listing  est  conduit  par  le  calcul  à  aboutir,  en  résultat,  i  une 
longueur  différente;  ainsi  : 

La  distance  du  deuxième  point  principal  au  sommet  de  la  cornée  est  suivant  lui 

de 2.35 

La  deuxième  longueur  principale 19.975 

Faisant  en  somme S3.23 

ou  1""<*,07  de  moins  que  la  longueur  (23,30)  de  Taxe  transparent  réel. 

§  Ul.  —  Connaissant  les  constantes  dioptriques  de  l'œil  dans  son  onsamble, 
déterminer  celles  des  systèmes  réfringents  qui  le  composent. 

Les  calculs  qui  précèdent  reposent  sur  la  considération  de  l'œil  envisagé  dans 
son  ensemble.  Ils  s'écartent,  en  cela,  de  la  marche  suivie  par  nos  prédécesseurs,  qui 
ont  analysé  séparément,  avant  d'en  faire  la  sr)mmation,  les  actions  réfringentes 
de  la  cornée  et  de  la  lentille  intrà-oculaire. 

Or  il  est  indifférent  de  regarder  le  système  composé  comme  la  somme  de  se« 
deux  parties  constituantes,  ou  Tune  d'elles  comme  la  différence  entre  le  tout  et 
l'autre  partie. 

Après  avoir  établi,  dans  la  mesure  du  possible,  ré(]uivalent  dioptrique  de  Tœil 
dans  son  entier,  cherchons  donc  maintenant  celui  de  ses  deux  systèmes  composants, 
pris  isolément. 

a)  Occupons-nous  d'abord  de   la  cornée. 

Cornée,  —  Constantes  dioptriques.  —  La  quasi-identité,  comme  valeur  réfrin- 
gente, des  indices  de  réfraction  de  l'humeur  aqueuse  et  de  l'humeur  vitrée  permet, 
dans  l'hypothèse  de  la  suppression  du  cristallin,  de  considérer  la  cornée  comme 
une  simple  surface  sphériquo  séparant  l'air  d'un  milieu  uniforme  ayant  pour  in- 
dice de  réfraction  1,34,  celui  de  l'air  étant  1.  (Nous  ferons  abstraction  ici,  comme 
Listing,  de  la  forme  plutôt  ellipsoïdale  de  cette  surface.) 

Cela  posé,  admettant  que  la  surface  de  séj)araiion  soit  régulièrement  sphériqoe, 
que  son  rayon,  directement  mesuré,  soit  bien  celui  relevé  dans  les  belles  recherches 
lie  l'école  do  lleidolbcrg,  on  peut,  en  appelant  f  et  f  les  l«)ngueurs  focales  princi- 
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pales  de  ce  système  simple,  prendre  pour  leurs  valears  approchées,  celle  que 
fournit  à  Donders  rapplication  des  formules  de  Gauss,  à  savoir  : 

f  =  23«,69 

/>'  =  81«,69 

Les  points  principaux  se  trouvent  Tun  et  Tautre  au  sommet  même  de  la  cornée, 
et  les  points  nodaux  réunis,  à  ^^  en  arrière  y  au  centre  de  courbure,  comme  dans 
tout  système  simple. 

6)  Constantes  dioptriques  du  cristallin.  —  Ck)nnaissant  la  valeur  des  constantes 
dioptriques  de  l'œil  pris  dans  son  ensemble  et  celle  de  la  cornée]  considérée  isolé- 
ment, déterminer  les  constantes  dioptriques  du  cristallin. 

Rappelons  d'abord  les  équations  générales  qui  relient  entre  elles,  dans  un  système 
résultant,  les  données  fournies  par  les  systèmes  qui  le  composent. 

Ces  formules  sont  (voir  les  §§  1  et  5,  leç^in  3')  : 

1  —  "7": — TT. :  *^i  — 


'*!  = r-r-z. :  a,  =  - 


dans  lesquelles  P  et  f\  longueurs  focales  principales  de  la  cornée,  considérées  iso- 
lément, sont  égales  f  =  23.69,  f'  =  31.69.  Quant  à  F,  et  F,,  longueurs  focales 
principales  de  Toeil  entier,  elles  sont  Fi  =  lô"»,  F»  «  20""». 

Dans  les  mêmes  formules,  ^i,  distance  du  premier  point  principal  du  système 
résultant  en  avant  du  premier  principal  de  la  cornée,  est  égale  à  —  1.63,  c'est-à 
dire,  en  réalité,  se  trouve  en  arrière  de  la  cornée,  à  ladite  distance.       | 

Telles  sont  les  données  de  la  question,  en  y  ajoutant  la  suivante,  à  savoir  :  que  la 
lentille  cristalline,  séparant  deux  milieux  de  même  pouvoir  réfringent,  possède  deux 
longueurs  focales  principales  identiques  (§  30),  et  qu*en  outre,  par  suite  de  ce  même 
fait,  1^  points  nodaux  se  confondent  avec  les  points  principaux  correspondants. 

Nous  ajouterons  donc  aux  foniiules  qui  précèdent  Tégalité  suivante  : 

o'  et  ^^  étant  les  longueurs  focales  principales  du  cristallin,  ce  qui  nous  permettra 
d'écrire  : 

F,  = '— =  15; 

//,  =, L. =  —  1.63,    ou    — =  1.63, 

fh  = — , 

d  représentant  ici  la  distance  du  premier  principal  du  second  système  composant 
au  deuxième  principal  du  premier  composant;  c'est-à-dire  du  premier  du  cristal- 
lin à  la  cornée,  où  sont  confondus  les  deux  points  principaux  du  premier  système. 

Nous  avons  donc  trois  équations  pour  trois  inconnues,  ©',  d  et  A,. 

Pour  les  résoudre,  p<)sons  d'abord  accessoirement  t^'  -\-  f"  —  d  =  N. 

Il  Tient  4r=N,  1^,  =  N, 

15  l.bJ 


d'où 


?'     _     d' 
15    ~~  1.63 
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ou  enfin  a  = 


15 


Remplaçant  alors  //  par  cette  valeur  dans  ç'  +  f''  —  rf  =  N  «  ^-^ ,  il  vient  : 

15 


^  ^  ^  15      ~"    15  ' 


qui  donne,  en  y  remplaçant  p  et  /'  par  leurs  valeurs,  /*  —  23.69,  P'  =  31.69  pour 
<p'  =  p"  =  46,  longueurs  focales  du  cristallin. 


«f  ^^  ^    ==  4u,  luu^ueurs  juccueb  uu  ci  j!>iuiiiii. 

Maintenant,  pour  avoir  la  distance  d  du  premier  point  principal  du  deuxième 
système  composant,  au  point  principal  unique  du  premier  composant,  il  faut  rem- 
placer 9^  par  sa  valeur  dans  Téquation  : 


^      1.639' 

d  =  , 

15     ' 

ce  qui  nous  donne  d  ==  i.99  pour  la  distance  du  premier  point  principal  do  cristallin 
à  la  cornée. 
Reste  enfin  la  distance  h^  fournie  par  la  troisième  équation  : 

do"  _  4.99  X'iO 

'*"""     N    "~       46  +  31.69—4.99, 

ou  ht  =  —  3.15. 

Or,  ht  représente  la  distance  du  deuxième  point  principal  du  système  résultant  au 
deuxième  point  principal  du  second  système,  comptée  positivement  en  arrière  de 
ce  dernier. 

Comme,  en  ce  cas,  elle  est  négative,  le  deuxième  point  principal  du  système  résul- 
tant doit  donc  être  situé  en  avant  du  deuxième  principal  du  deuxième  système  com- 
posant, ou  ce  dernier  eîi  arrière  du  premier. 

Comme,  d'autre  part,  le  second  point  principal  du  système  résultant,  l'œil  entier, 
est  à  23"»". 30  —  20  de  la  rétine,  ou  3.30  de  la  cornée;  le  second  plan  principal  du 
cristallin  sera  donc  à  une  distance  de  la  cornée  éprale  à  3""°. 30  +  3.15  =  6.45. 

En  résumé,  les  constantes  dioptriques  du  cristallin,  considérées  isolément,  seraient 
donc  : 

o'  =  ©''  =  l()-». 

Distance  des  points  principaux  à  la  cornée  :  le  premier  à  i'n'",99,  le  second  à 
0.45.  En  nombres  ronds  :  Hi  à  5""",  II,  à  0.50  de  la  cornée. 

Et  comme  ladite  lentille  est  plongée  entre  deux  milieux  du  même  pouvoir  réfrin- 
gent, les  points  nodaux  coïncident  avec  les  principaux. 

g  142.  —  Modifications  apportées  par  l'accommodation  :  1"  dans  les  constantes 

dioptriques  de  Tœil  ;  2*  dans  celles  du  cristallin. 

Nous  avons  vu  (i^  133)  qu'une  lentille  de  10  centimètres  de  longueur  focale, placée 
au  foyer  antérieur  de  l'œil  dont  l'accommodation  est  paralysée  ou  absente,  ramène 
sur  la  rétine  le  foyer  conjugué  d'un  objet  placé  lui-même  à  10  centimètres  dndit 
foyer  antérieur. 

Nous  en  avons  conclu  que  l'efTorl  accominodatif  développé  par  l'œil  physiok>» 
gique,  dans  les  mémos  circonstances,  c'est-à-dire  pour  j»asser  de  l'horizon  à  un  point 
situé  à  10  centimètres,  pouvait  être  rrpnisvHfc  ou  mesuré  par*  la  valeur  réfringente 
d'une  lentille  /"de  10  centimètres  ou  10  dioptries  métriques. 

.Mais  le  nouveau  système  composé  renipiacr-t-il  do  tous  points  celui  qui  résulte 
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des  modifications  intra-oculaires  éprouvées  par  le  cristallin  pendant  Taccommoda- 
tion? 

Assurément  non.  Les  constantes  dioptriques  du  système  composé  par  l'association 
d*un  œil  inerte,  et  de  la  lentille  /*  placée  devant  lui,  ne  sauraient  être  les  mêmes  que 
celle  du  même  appareil  modifié  par  Tacte  physiologique.  Ces  constantes  deviennent 
nécessairement  autres  quand  Taddition  de  la  lentille  correctrice  se  fait  par  apposi- 
tion devant  TcBil,  ou  par  interposition  dans  son  intérieur. 

Les  modifications  apportées  au  système  dans  le  premier  cas  sont  étudiées  au 
paragraphe  144;  on  y  voit  que,lorsde  l'apposition  de  la  lentille/*  au  foyer  antérieurde 
rœil,  la  longueur  focale  postérieure  principale  résultante  ne  change  pas;  mais  que 
le  foyer  loi-même  s  avance,  ainsi  que  le  second  point  nodal^  et  tous  les  deux  d'une 
même  quantité.  Or,  le  déplacement  de  ce  dernier  point  entraine  à  sa  suite  un  accrois- 
sement relatif  de  Timage  rétinienne  de  lobjet  fixé,  et  la  sensation  physiologique 
perçae  est  en  rapport  avec  cette  donnée  numérique.  L'objet  visé  semble  àe  dimension 
supérieure  à  la  notion  dont  on  a  conscience. 

Ajoutons  que  si,  comme  tout  l'indique  expérimentalement,  le  centre  de  projection 
sensorielle  coïncide  avec  le  centre  de  similitude  dioptrique  ou  le  deuxième  point 
nodai  de  l'œil  non  accommodé,  et  est  ainsi  constant,  l'angle  visuel  proprement 
dit  se  trouve  accru  de  ce  chef;  l'image  est  plus  grande,  et  le  sommet  de  l'angle  vir- 
tuel sous-tendu  par  elle  ne  change  pas. 

Dans  Tacconrunodation  artificielle,  il  y  a  donc  sensation  très  positive  de  l'accrois- 
sement de  l'image  amenée  par  le  déplacement  du  deuxième  point  nodal  ;  or,  il  n'en 
est  pas  ainsi  lors  de  laccommodation  physiologique.  Ici  l'accroissement  de  l'objet 
est  parfaitement  en  rapport  avec  la  décroissance  de  sa  distance.  Cette  conclusion, 
tirée  de  la  constance  de  dimension  relative  des  images,  est  encore  appuyée  par 
Tobserration  directe.  Dans  notre  travail  inséré  dans  le  journ<al  de  Robin  (n*2, 1868), 
et  les  Ann.  d'oculistigue  (mars-avril,  même  année),  sont  relatées  des  expériences 
qui  nous  ont  confirmé  dans  cette  opinion  que,  lors  de  l'accommodation,  si  le  centre 
de  similitude  de  rœil  se  déplace,  ce  no  saurait  être  d'une  quantité  sensible. 

[Cette  expérience  étant  desplus  délicates,  nous  la  rappelons  avec  les  réserves  dues, 
provoquant  à  son  égard  le  contrôle  de  nouvelles  observations.] 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  nous  retrouvons  ici  en  présence  des  mêmes  causes 
de  désaccord  que  nous  avons  signalées  entre  les  écoles  allemandes  et  nous, 
lors  de  l'établissement  du  schéma  de  l'œil  à  l'état  indolent.  (Voir  les  §§  138  et 
suivants.) 

Dans  cette  seconde  question,  relative  à  l'œil  accommodé,  comme  dans  la  première 
étude  sur  l'œil  statique.  Listing  et  Helmholtz  n'ont  tenu  compte  que  des  éléments 
fournis  par  la  mesure  directe  de  la  courbure  des  surfaces  et  leurs  distances  mu- 
tuelles; ils  ont,  pour  ainsi  dire  volontairement,  négligé  les  enseignements  apportés 
sur  ce  point  par  les  obser\ations  physiologiques,  ceux  relatifs,  par  exemple,  à  la 
position  du  centre  de  similitude  dans  ces  appareils. 

Ces  conditions,  au  contraire,  nous  ont  paru  propondérantes,  et  c'est  encore  à  elles 
que  nous  avons  demandé  une  base  plus  incontestable  pour  les  calculs.  La  grandeur 
des  images  est  peut-être,  de  tous  ces  éléments,  celui  qui  entraîne  le  plus  grand  nombre 
de  conséquences  pratiques  importantes  et  qui,  en  définitive,  est  le  grand  point  dans 
la  vision. 

Partant  des  constantes  indiscutables  (entre  des  limites  très  restreintes)  propres  à 
la  cornée,  considérée  isolément  avec  le  milieu  postérieur  d'indice  1.34,  nous  nous 
proposerons  de  déterminer  d'abord  les  éléments  dioptriques  fixes  de  l'œil  accom- 
modé pour  une  distance  déterminée.  Nous  prendrons  pour  base  les  chifi*res  expéri- 
mentaux les  plus  communément  admis,  et  en  déduirons  les  constantes  dioptriques 
da  système  réfringent  inconnu^  qui,  placé  en  arrièf'e  de  la  cornée^  reproduit,  dans  le 
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système  résultant,  les  conditions  focales  de  rœil  naturel,  avec  conservation  de  la 
progression  naturelle  des  images  ou  la  constance  du  centre  de  similitude. 

Cette  condition  nous  guidera  avec  tout  autant  de  sûreté,  et  plus  de  connordaiice 
avec  la  physiologie  de  la  vision,  que  la  mensuration  fort  délicate  des  courbqrM  dM 
surfaces  combinées  avec  une  quantité  absolument  inconnue,  ou  plutôt  avec  «110 
hypotbèse  entièrement  arbitraire,  sur  la  valeur  de  Tindice  de  réfraction  d^on  mi* 
lieu  aussi  complexe  qu'est  le  cristallin. 

Maintenant  comment  allons-nous  faire  passer  dans  le  calcul  cette  hypotbèse  ann- 
rément  probable  et  que  nos  expériences  nous  permettent  d'admettre,  à  savoir  :  la 
constance  de  position  du  centre  de  similitude  pour  tous  les  états  de  la  réfracUpa 
a(Hïommûdative  ou  dynamique? 

^argumentation  suivante  va  nous  diriger  dans  cet  essai  : 

Pans  la  figure  ci^dessous,  12,  on  voit  que  o  étant  le  sommet  commun  des  trian* 
gles  oA9t  oabt  Ki,  Kt,  les  deux  points  nodaux, 


Fig.  42. 

on  a,  pour  un  système  réfringent  quelconque  : 

0  K|  :  0  Kt  :  :  oA  :  o  a 

autrement  dit,  en  langage  vulgaire,  «  le  centre  de  similitude  divise  la  distance  dea 
deux  nœuds  réels,  (points  nodaux),  en  deux  parties  directement  proportionnellai 
aux  dimensions  de  Tobjet  et  de  Tirnage.  » 

D  autre  part,  nous  savons  (§  77)  que  lorsque  /|  «=  x ,  /e  centre  de  similitude  eohn* 
cide  avec  le  2*  nodal. 

Si  donc  nous  admettons  jusqu  à  nouvel  ordrp  que  le  centre  de  similitude  demeure 
en  une  position  invariable  pour  toutes  les  distances  de  Tubjct  iixé,  ou  pour  tous  les 
états  accommodatifs  de  l'organe,  ce  centre  de  similitude  sera  à  une  distance  coih 
stante  de  la  rétine  =  15™"»,  et  de  la  cornée  égale  à  8,:i0;  cette  distance  étant  cell^ 
mt'^me  du  2*  nodal  lors  de  Tadaptation  à  rhorizon  ;  et  faisant  ensemble  23.30  (Ion*  < 
gueur  moyenne  de  Tœil  transparent).  Pour  un  quelconque  de  ces  états,  si  nous  ap«  j 
pelons  «l^,,  4*1  les  longueurs  focales  principales  de  l'œil  pris  dans  son  ensemble,  If^  j 
l\  les  distances  respectives  d'un  couple   conjugué   aux  foyers  correspondants, 
nous  aurons  /',  /',  =  ^i  ^t- 

D'autre  part,  la  distance  0  K,  du  centre  de  similitude  (ancien  second  nodal),  aa 
nouveau  second  nodal  est  égal  à  9  —  (4'i  +  /'»).  et  comme  : 

9  B  16»»,     0  Kl  =  15^»  -  (4»,  -h  /',); 

or  on  a  d*une  manière  générale^ 

oK,  î  oKj  ::  /'i  :  F,; 
ou  comme  dans  le  cas  actuel, 

oK|  :  oKt  ::  /',  :4'i; 

o  K,.  /', 
n  vient  :  0  Ki  ^  — -; —  . 

Cela  posé,  proposons-nous  de  rechercher  les  constantes  dioptriques  de  l'œil  pouf 
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rétat  réfringent  de  Tappareil  adapté  pour  une  distance  de  11  à  li^  centimètres  da 

\a  cornée,  ce  qui  correspond  à  très  peu  près  à  la  limite  inférieure  de  la  vision  rap" 

précitée  à  Tàge  de  S$  ans  environ.  Dans  cet  état  de  l'adaptation,  ou  pour  cette  idts- 

tance  de  Tobjet,  Texpérience  relatée  au  §  dO,  fig,  30,  nous  permet  d'évaluer  à  3«n 

^aviron  le  rscol  du  foyer  conjugué  postérieur  de  Tobjet. 

De  telle  sorte  que  les  distances  respectives  des  deux  dits  foyers  ooAlugués  mif^ 
foyers  principaux  correspondants,  à  savoir  l\  et  i^t  peuvent  être  supposées  égal^  lU  ^ 
UO"",  ft  à  3""»  ;  ainsi  dope  on  aurait  : 

tt  comme  on  a  déjà  :  +1  4-  ^'«  +  o  K,  =  15 

et  qae,  d'autre  part,  ^^i^  ^t  sont  liées  entre  elles  par  Téquation  : 

*«  =  *i  X  1,34. 

les  relations  précédentes  nous  donnent  donc  en  définitive  : 

^^  4»,  =  4»i,  X  1,34  =  220,         d'où  it  ==  12«'»,80;  ^  =•  17ioni,17; 

ranplaçant  <|^i  par  sa  valeur  dans  ^1  +  l^  +  olUt^  lôvm,  il  viapt  pour  0  Kt«  distance 
do  deuième  point  npdal  du  système  accommqdé  è  celui  du  système  indolent, 

oK.  =  15  -  (12.80  +  2)  =  0'n",20. 

Mais  nous  avons  vu  que  0  Ki,  dislance  du  centre  constant  de  similitude  au  pre- 
nûer  point  nodal  du  système  accommodé,  était  donnée  par  la  formule 

oR,  :  0  K,  ::/'.:  (G,  =  +,), 

^  12.80  12.80 

Noos  pouvons  maintenant  constituer  le  schéma  oculaire  correspondant  ;  à  cet  effet, 
*OBi  raconnaissons  d'abord  que  la  distance  mutuelle  des  points  nodaux  étant 
*li  -f-  oKt  =3 1,71  +  0,20  »  lnfi,91  ;  valeur  qui  est  également  celle  de  la  distance 
mutuelle  des  points  principaux. 

UpoÊttian  de  ces  différents  points  cardinaux  devient  dès  lors  facile  à  déterminer  : 
tt  d'abord,  le  second  point  principal  est  nécessairement  à  une  dittance  de  la  rétine  3 

=  4», -f- 1',  =  4*,^i,34  +  2- 17,17+ 2  =  19«M7 

01  à  4^,19  de.la  cornée. 

QoaDt  au  premier  principal,  il  est  à  \^^S^\  en  avant  du  précédent,  c'est-à-dire  à 
^M  de  la  cornée  (At»  «^  ft"'°,22).  (Le  point  correspondant  du  système  indo- 
l«tn'ea  est  qu'à  1.69.) 

Quant  au  premier  foyer  principal,  il  est  de  ce  dernier  point  à  19b>,80  ou  à 
(1^80  —  2.22)  de  la  cornée,  soit  lO'»»  ;  ce  qui  est  en  conformité  avec  notre  point  de 
%rt. 

£d  résumé,  au  point  de  vue  pratique,  nous  aurons  un  schéma  suffisamment  appro- 
dtaat  de  la  réalité,  en  reculant,  sur  notre  figure  19,  de  2  millimètres  environ^  soit  en 
^1  le  foyer  antérieur  Fi  de  l'œil  à  l'état  indifférent  ;  en  avançant,  de  la  même  quan- 
tité, ou  en  ^  le  foyer  postérieur  F,;  et  en  laissant  à  très  peu  près  en  leur  place  les 
plans  principaux,  qui  ne  s'en  éloignent  en  réalité  [que  d'une  fraction  de  milli- 
ttitre  (voir  fig.  10,  g  64). 

Quant  aux  points  nodaux,  le  déplacement  qu'ils  subissent  intéresse  infiniment  peu; 
es  déplacement,  quel  qu'il  soit  en  chaque  cas,  laissant  intacte  et  constante  la  posi- 
tion du  centre  de  similitude  seul  important  à  connaître. 
h)  Constantes  diopiriques  du  cristallin  accommodé,  —  Pour  déterminer  ces  con- 
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stantes,  nous  n'avons  qu*à  suivre  exactement  le  plan  môme  du  calcul  qui  nous  « 
servi  à  trouver  celles  du  cristallin  non  accommodé  (voir  le  §  111  b). 

En  substituant  dans  les  formules  du  §  141  aux  quantités  f,  p\  F|,  A|,  les  valeurs 
qui  leur  correspondent  dans  ce  cas-ci ,  à  savoir  à  f  et  f"  (cornée)  :  /•"  =  33.69, 
f'f  =  31,69,  F|  devenu  +,  =  12.80  ;  A,  =  —  2.22,  nous  obtenons  pour  ç'  =  ç"  =  30"«,91 
longueurs  focales  princi])ales  du  cristallin,  naturellement  égales  entre  elles. 

d,  distance  du  premier  principal  du  deuxième  système  composant  (cristalliD)  zxl 
deuxième  du  premier  système  (cornée),  devient  égal  à  5""',36. 

Enfin  ^t,  distance  du  deuxième  point  principal  de  Toeil  au  deuxième  du  cristallin, 
donnée  par  la  formule 

A,  = ■ ;  -:  2,89, 

®'  +  />/  —  rf 

et  comme  le  premier  de  ces  points  est  lui-même  à  l'>>'n,13  de  la  cornée,  la  distance 
du  second  à  la  cornée  devient  par  suite,  5^,89  -f-  4,13  =  7"'n,02. 

Telles  sont,  en  définitive,  les  constantes  dioptriques  du  cristallin  adapté  à  la 
distance  de  12  centimètres  : 

Longueurs  focales  principales  30'°"',94. 

Position  des  deux  points  principaux,  ou  leur  distance  à  la  cornée  : 

Le  premier  à  5ra'n,36, 

Le  second  à  ^^nijOi  du  sommet  de  cette  membrane. 


§  143.  —  Remarques  critiques. 

Quel  est  maintenant  entre  les  schémas  que  deux  méthodes  si  différentes  nous 
apportent,  celui  qui  mérite  le  plus  de  confiance.  Il  ne  nous  appartient  pas  d'en 
décider. 

Mais  nous  pouvons  dire  que  si  Ton  considère  les  excessives  difficultés  pratiques 
que  rencontre  une  telle  recherche,  ces  deux  voies  opposées  nous  ont  conduit  à  des 
chifi'res  plus  propres  à  s'aftinner  mutuellement  qu'à  se  combattre. 

Plusieurs  se  demanderont,  à  ce  propos,  pourquoi  nous  avons  cherché  à  redresser 
ce  qui,  en  définitive,  est  bien  fait.  Nous  avons  déjà  exposé  (§  141)  les  motifs  de  cette 
étude  nouvelle.  Pas  plus  que  dans  nus  précédentes  recherches,  nous  n'avons  été 
poussé  par  le  besoin  d'innover;  et  nous  ne  prenons  pas  ce  nouveau  chemin  dans  la 
puérile  intention  de  procéder  par  soustraction,  là  où  les  autres  ont  procédé  par 
addition. 

Notre  unique  but  était  de  nous  appuyer  sur  une  base  exclusivrmetit  expérimentale 
et  phi/siolof/ique^  plus  assurée  à  nos  yeux  que  l'application,  sans  réserve,  des  for- 
mules de  l'optique  mathématique  à  des  milieux  non  homogènes. 

Considérant  la  difTérence  que  semblent  devoir  faire  supposer  dans  le  mécanisme 
intime  de  la  réfraction,  des  efiets  aussi  contraires  en  certains  points  que  ceux 
constatés  entre  les  milieux  homogènes  et  nos  milieux  organiques  —  Taplanatisme 
presqufî  absolu  de  ces  derniers  par  exemple  —  on  pouvait  n'être  pas  sans  incerti- 
tude sur  le  degré  d'approximation  réalisé  par  l'application  à  la  physiologie  des  for* 
mules  mêmes  de  la  physique  ])ure.  Et  cette  incertitude  s'accentuait  en  présence  du 
confiit  de  chiffres  off"ert  par  le  tableau  srhéniati(iue  de  Listing. 

Dans  ce  tableau  on  remarquera  que  les  constantes  dioptriques  sont  calculées 
d'après  les  rayons  de  courbure  pris  sur  un  œil  mot/en  dont  le  diamètre  antéro-posté- 
rieur  tranaparcnt  mesuré  préalabb'ment,  est  de  23""", 30  ;  tandis  que  cette  même  lon- 
gueur, telle  qu'elle  résulterait  des  constantes  obtenues  par  le  calcul,  est  de23"">,70 
ou  même  22"", 23;  diflérence  de  0,00  «  1  milUmètre. 
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Nos  éléments  à  nous,  fondés  sur  des  bases  d*expérimentation  physiologique,  lais- 
sent également  prise  à  quelques  doutes  ;  il  est  en  effet  difficile  d'affirmer  la  position 
du  centre  de  similitude  ou  du  foyer  antérieur  de  rœil  à  moins  d'un  millimètre  près. 
Nous  nous  h&tons  d'en  convenir. 

Si  Ion  nous  demande  donc  quel  avantage  nous  avons  cru  procurer  par  cette 
refonte  des  constantes  dioptriqucs  de  Tœil,  nous  nous  justifierons  par  les  motifs 
suivants  : 

D*abord  notre  méthode  est  exclusivement  fondée  sur  les  données  de  la  physio- 
logie. 

Secondement  elle  offre  une  grande  facilité  do  vérification  ;  ses  éléments,  la  posi- 
tion des  points  cardinaux,  étant  des  plus  aisée  à  déterminer  (un  seul  excepté  avons- 
nous  dit,  le  premier  foyer,  soit,  ce  qui  revient  au  même,  le  centre  de  similitude, 'ou 
encore  le  deuxième  point  nodal). 

Enfin  la  concordance  très  suffisante  que  nous  rencontrons  entre  les  résultats 
obtenus  par  deux  méthodes  aussi  parfaitement  opposées,  nous  parait,  à  ce  point 
de  vue  seul,  une  contribution  de  quelque  prix  apportée  par  nous  dans  cette  étude. 

En  considérant  le  peu  d'étendue  réelle  des  écarts  qui  différencient  les  deux  méthodes, 
nous  pouvons  nous  arrêter  avec  plus  de  sécurité  à  des  moyennes  qui  assurent  la 
valeur  ultérieure  des  applications  numériques  entre  des  limites  d'erreur  dont  on 
connaît  d'avance  le  peu  de  gravité. 

Ces  difficultés  d'ailleurs  ne  sont  pas  nouvelles,  et  Donders  les  a  lui-même  signa- 
lées, lorsque  dans  son  ouvrage  magistral,  il  chercha  précisément  à  résoudre  ces 
mêmes  problèmes. 

Voyez,  par  exemple,  au  chap.  xxv  (Aphakie)  les  réserves  qu'il  pose  relativement 
aux  valeurs  réelles  des  longueurs  focales  du  système  cornéen,  si  simple  pourtant  en 
apparence;  et  les  désaccords  qu'il  accuse  entre  les  constantes  calculées  et  celles  qui 
résultent  de  la  détermination  du  verre  correcteur  de  l'aphakie;  quelle  que  soit 
rhypothèse  numérique,  nul  calcul  ne  satisfait  aux  conditions  plénièrcs  de  la  ques- 
tion; et  l'auteur  est  amené  par  la  nécessité  à  cette  conclusion  mélancolique  : 

«  Il  résulte  de  là  (de  la  comparaison  de  l'œil  schématique  d'IIelmholtz  avec  les 
résultats  fournis  par  les  expériences  directes  de  Knapp)  que  le  rapport  entre  la  quan- 
tité de  réfraction  dynamique  mesurée  dans  l'œil,  et  celle  mesurée  dans  la  lentille  f 
et  par  laquelle  est  procuré  l'effet  accommodaiif  équivalent,  n'a  point  les  carac- 
tères d'un  coefficient  positif:  que,  par  conséquent,  nuUe  proportion  exacte  n'existe 
entre  la  lentille  auxiliaire,  correspondant  à  l'amplitude  accommodative,  et  la  modi- 
fication réelle  éprouvée  par  le  cristallin  dans  les  mêmes  circonstances;  que,  néan- 
moins, nous  nous  rapprochons  assez  de  la  vérité  en  admettant  que  la  lentille  cristal- 
line, pour  parfaire  l'acte  accommodaiif,  reçoit  l'addition  d'une  lentille  supplémen- 
tnire  équivalant  aux  9/10  de  l'amplitude  extérieurement  mesurée  et  exprimée  par  les 
lu  dioptries,  valeur  réfringente  de  la  lentille  de  10  centimètres  de  longueur  focale. 
Ce  résultat  est  loin  d'être  indifférent.  Il  nous  permet  de  tirer  parti  des  éléments 
précédents  du  calcul,  en  demeurant  fidèles  aux  faits  d'observation  physiologique.  »> 
(Donders.  Accommodation  et  réfraction  df  iœif,  éd.  anglaise,  p.  79.) 
Nous  engagerons  donc  le  lecteur,  s'il  se  trouve  dans  l'obligation  de  mettre  en 
^nation  quelque  problème  de  dioptrique  occulaire,  à  [^rendre  pour  données  de  ses 
calculs  les  nombres  entiers  qui  se  rapprochent  le  plus  des  constantes  dioptriques 
dtées  ci-dessus,  ou  dos  nombres  fractionnaires  à  une  seule  décimale;  on  est  aujour- 
dliai  d'accord  sur  ce  point,  quant  aux  longueurs  focales  principales  que  l'on  adéga 
gii^es  de  leurs  décimales  et  que  l'on  admet  aujourd'hui,  sous  les  valeurs  Fj  =  15, 
F,  =  iO,  au  grand  bénéfice  du  temps,  sans  dommage  aucun  quant  à  la  précision. 

Nous  donnons  ci-dessous  le  tableau  de  ces  simplifications  qui  constituera  un  œil 
i^hématique  pratique  tout  aussi  assuré  que  s'il  était  armé  de  la  quatrième  décimale. 
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SCHÉMA   PRATIQUE  DE   L'GEIL 

1"  Œil  entier  (état  indolent). 

Longueurs  focales  principales  Ft  =  ISnm  ;  F,  «  SO»"». 

Position  des  foyers  principaux  (distance  au  sommet  de  la  cornée)  ; 

Le  !•'  foyer  à  13*",33  en  avant  de  la  cornée  :  prendre  13,30. 

Le  2*  foyer  k  23,30  en  arrière,  soit 23,30. 

Position  des  plans  principaux  : 

Le  !•'  à  1,63  en  arrière  de  la  cornée  ;   |  «      ,     t  «*v  ^       ■ 

Le  2-  à  1.63  en  arrière  du  précédent.  I  '''°'"'"'  ^'^  '"'"'»  "»  '"«  «"• 
Position  des  points  nodatix: 

Le  2*  point  nodal  à  15""»  en  avant  de  la  rétine. 

Le  1"  nodal  à  1,63  en  avant  du  précédent  :  prendre  1,00. 

Systèmes  composants  : 

Cornée  :  F,  =  83™«,09  ;  F,  ==  31,69. 
Cristallin  :  <p'  =  f"  =  46—. 

Position  de  ses  points  principaux  et  nodaux  qui  sont  confondus  :  Le  1*'  à  5aa  de 
la  cornée,  le  2*  à  6,45,  6,50  de  la  cornée. 

GKtï  accommodé  pour  12  centimèb*es  : 

Longueurs  focales  principales,  Fi  =  12°^>°,81  :  prendre  12,80. 

F,  —  17,17  :  prendre  17.20. 
Position  des  foyers  principaux  : 

Le  1*  à  10,50  de  la  cornée  (en  avant)  ; 
Le  2*  à  2»n  en  avant  de  la  rétine. 
Points  principaux  : 

Position  :  Le  1"  à  2««,22  en  arrière  de  la  cornée,  et  à  2l«n"n,08enavantde  la  rétine. 
Le  2«  à  19a»D,i7  en  avant  de  la  rétine,  et  à4<nu>,13  en  arnère  de  la  coroée. 
Points  nodaux  : 

Position  :  Le  S*  à  14°>oi,80  en  avant  de  la  rétine; 
Le  1"  à  l™o»,91  en  avant  du  précédent. 
Cristallin  :  constantes  dioptriques  pendant  laccommodation  à  12  centimètres 

ç   =  9"  =  30,94  soit  310»™. 
Points  principaux  et  nodaux  confondus  : 

Le  1"  à  5,36  en  arrière  do  la  cornée  ; 
Le2«  à  7,02  id. 

1  144.  «-«  Byttème  rétaltant  de  raiBOoiation  de  l'œil  et  d'une  lentille  iphériqne 
donnée  :  Gonetantei  dioptriquei.  (La  lentille  étant  placée  au  foyer  antérieur  de 
rœilO 

Une  dos  questions  les  plus  communes,  et  de  la  plus  fréquente  application  dans  la 
pratique  de  Toculistique,  est  la  connaissance  (numérique)  des  modifications  appor- 
tées àTétat  de  la  réfraction  do  Tosil  par  Tapposition  devant  lui  d'une  lentille  donnée 
(verre  de  lunette). 

Ces  rapports  sont  rendus  d'une  simplicité  reniarqual)le  par  Tobservation  préalable 
que  voici  : 

D'une  manière  générale  on  peut  admettre  que,  communément,  les  verres  de  lunetlat 
sont  placés  en  avant  des  yeux  à  une  distance  moyenne  do  10  à  12  millimètres.  Cette 
dernière  distance  est  bien  celle  nécessaire,  si  l'on  veut  éviter  ({ue  les  cils  balaient  le 
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Terre  à  chaque  mouvement  de  clignement  des  paupières  ;  ellô  est  d'ailleurs  en  rap* 
port  avec  la  saillie  nasale  et  celle  du  rebord  orbitaire. 

Cette  distance  pourrait  d'ailleurs  yarier^  en  plus  ou  en  moins,  de  deux  ou  trois 
millimètres,  sans  affecter  d'une  manière  sensible  les  résultats  de  l'action  du  verre 
Sur  la  fonction. 

Or  cette  distance  moyenne  de  12  à  13  millimètres  correspond  à  un  point  éminem« 
ment  remarquable  du  système  dioptrique  oculaire,  le  fbyer  principal  antérieur;  et 
la  conrention  préalable  qui  suppose  la  place  des  verres  à  cette  distance,  apporté 
dans  les  calculs  une  merveilleuse  facilité. 

On  le  reconnaîtra  dans  l'énoncé  de  quelques  propoêitions  extraites  d'un  travail 
présenté  par  nous,  en  1869,  à  l'Académie  des  sciences,  concernant  les  eUbts  des  len** 
tilles  sur  la  grandeur  et  la  position  des  images  oculaires,  et  dont  le  simple  énoncé 
safAra  à  faire  ressortir  le  grand  intérêt  pratique.  {Ann,  d'oculint,,  sept.^oot.  IBBO^ 

l**  Proposition. —  Valeurs  particulières  et  remarquables  des  quantités  cardinales  du 
Mjf^ème  résultant,  quand  une  lentille  positive  de  foyer  f,  se  trouve  au  fbyer  anté- 
rieur de  Vœil. 

l*  Longueurs  focales  principales  Fi,  F,  du  système  résultant  : 

Ce  sont  les  mêmes  que  celles  de  l'œil  considéré  isolément  : 

F,  =  G,  =!  ç'  F,  =  G,  =  f  " 

f  '  et  V"  étant  les  longueurs  focales  principales  de  l'œil  à  l'état  indolent. 

3"  Position  des  foyers  principaux.  —  Le  premier  foyer  ou  antérieur  du  système 
combiné,  est  dans  ces  circonstances,  le  même  que  celui  du  second  système  :  c'est 
le  point  occupé  par  la  lentille  f, 

9  Qnnnt  au  second  foyer  ou  postérieur  du  système  combiné,  il  est  porté  m  avant 

mf   mil 

du  second  foyer  ou  postérieur  du  second  système,  d'une  certame  quantité  1-L. 

(quatrième  proportionnelle  aux  longueurs  focales  des  systèmes  composants). 

4*  Il  est  clair  que  cette  même  quantité  mesure  également  le  déplacement  dans  le 
même  sens  du  2*  point  principal  et  du  2^  nodal. 

Les  premiers  principal  et  nodal  ne  changent  point. 

Cas  de  la  lentille  négative.  —  La  lentille  négative  étant  placée  au  foyer  principal 
antérieur  de  l'œil,  les  longueurs  focales  principales  du  système  combiné  sont  encore 
celles  mêmes  de  l'œil. 

Le  premier  plan  principal  de  ce  système  combiné  coïncide  encore  avec  celui  du 
second  système  composant  (l'œil). 

Mais  le  second  plan  principal  du  système  résultant,  est  repoussé  en  arriére  du 


deuxième  plan   principal  du  second  système  composant,  d'une  quantité^ 


f 


n 


f 

la  même  que  pour  la  lentille  positive. 

(Cette  étude  renfermait  en  outre  plus  d'une  proposition  nouvelle,  dont  quelques- 
unes  nous  offrent  une  utilité  pratique  asscs  sérieuse  pour  leur  mériter  une  place  eu 
on  oufrage  consacré  à  la  dioptrique  physiologique.  Elles  feront  l'objet  .des  para- 
frraphes  suivants.] 

1 115.  —  Influence  sur  l'état  de  réfraotion  de  l'œil,  de  l'éloignement 

de  la  lentille.  (OEil  emmétrope.) 

a)  Lentille  positive —  Une  lentille  positive,  mise  en  rapport  avec  l'œil  emmé- 
trope, et  au  foyer  principal  antérieur  de  cet  œil,  agit  sur  la  réfraction  de  l'organe 
comme  le  ferait  un  accroissement  de  son  pouvoir  réfringent;  elle  le  rend  myope, 
<i  d'autant  plus  que  la  lentille  employée  est  plus  forte. 

Cet  effet  se  prononce  d'autant  plus  que  l'on  éloigne  davantage  la  lentille  de  l'œil; 
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—mais  jusqu'à  cette  distance  seulement,  qui  égale  la  somme  de  la  longueur  focale 
principale  de  la  lentille  et  de  c«lle  antérieure  de  rœil. 

A  cette  distance  même,  la  lentille  se  trouve  sans  influence  sur  Tétat  réfringent  de 
rœil  ;  les  rayons  parallèles  à  Tincidence,  ou  dans  le  premier  milieu,  se  trouvent 
encore  parallèles  à  Témergence  dans  le  dernier.  (Cas  de  la  dérogation  apparente  aux 
lois  de  Gauss,  §  51.) 

Dans  ces  conditions,  l'image  des  objets  éloignés  se  fait  renversée  au  foyer  anté- 
rieur de  Vœil  :  chacun  de  ses  points  produit  sur  la  rétine  un  cercle  de  diffusion 
égal  en  surface  à  celle  de  la  pupille  (les  rayons  passant  par  le  foyer  antérieur  étant 
parallèles  dans  le  dernier  milieu).  C'est  le  cas  d'un  œil  presbyte  à  la  dernière  limite: 
les  rayons  partis  de  l'objet  allant  fonner  leur  foyer  en  arrière  de  l'œil,  à  l'infini. 

Éloigne-t-on  davantage  la  lentille  :  cette  image  réelle  et  renversée  des  objets  situés 
à  l'horizon,  formée  au  foyer  postérieur  de  lu  lentille  mobile,  joue  désormais,  relati- 
vement à  l'œil,  le  rôle  d'un  objet  réel  qui  s'éloigne. 

6)  Lentille  négative.  —  Dans  les  mêmes  circonstances,  une  lentille  négatif  mise 
en  rapport  avec  l'œil  emmétrope,  à  la  distance  du  foyer  antérieur  de  cet  organe, 
agit  sur  sa  réfraction  comme  un  élément  de  diminution  :  elle  le  met  dans  les  condi- 
tions de  l'hypermétropie. 

Au  fur  et  à  mesure  qu'on  éloigne  cette  lentille  de  l'œil,  les  images  des  objets  situés 
à  l'horizon  forment  toujours  leur  image  droite  au  foyer  antérieur  de  ladite  lentille, 
s'éloignant  avec  elle  de  l'œil,  diminuant  ainsi,  d'une  manière  continue,  le  degré  de 
cette  hypermétropie,  et  cela,  sans  limites. 

\N.  B.— Les  trois  paragraphes  qui  terminent  cette  leçon  (146-147-148)  sont  placés 
ici  avant  leur  ordre  logique,  pour  la  convenance  des  rapprochements  géométriques. 
Nous  invitons  le  lecteur  à  en  reporter  Tétude  à  la  suite  des  leçons  consacrées  aux 
amétropies  dont  ils  supposent  les  définitions  et  attributs  déjà  connus.] 

§  116.  —  De  Teffet  des  lentilles  et  de  leur  distance  à  l'œil  sur  la  quantité 
de  réfraction  dans  l'amétropie  :  Des  distances  neutralisantes. 


I 
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Si.  d'après  ce  qui  précède,  une  lentille  positive,  mise  au  foyer  antérieur  de  l'œil  ] 
emmétrope^  augmente  dans  cet  œil  l'effet  réfringent,  le  met  ainsi  dans  les  con-  \ 
ditions  de  la  myopie,  cette  même  lentille,  placée  de  la  même  manière  devant  un  œil 
myope,  augmentera  le  de^îré  de  cette  myopie,  et  devant  un  œil  hypermétrope,  en 
diminuera,  au  contraire,  le  degré. 

Convenablement  choisie,  elle  pourra  donc  corriger  complètement  cette  dernière 
anomalie. 

a)  Correction  du  déftnt  de  la  réfraction  (llf/pprméfropir),  —  Mais  il  n'est  pas  tou- 
jours nécessaire  de  changer  la  lentille  dont  on  s'est  ainsi  servi,  pour  eorriger  un 
déficit  <lo  réfraction.  Nous  avons  vu  tout  à  l'heure  qu'en  éloignant  simplement  ladite 
lentille  de  l'iPil,  on  produisait  encore  l'accroissement  de  la  force  réfringente  de  cet 
appareil.  Une  lentille  (jui  ne  corrigerait  pas  tout  d'ahord  le  déficit  de  réfraction  de 
l'œil  hyi)ennétrope,  le  pourra  donc  corriger  exactement  si  on  la  porte  à  une  certaine 
distance. 

Or,  le  travail  précité  nous  a  appris  que  cette  distance,  dite  u^utra Usante,  égale 
l'excès  de  la  propre  longueur  focale  principale  de  la  lentille  sur  «elle  (prise  en  valeur 
absolue)  du  punctum  remotum  négatif  de  l'œil  affecté  de  déficit,  foyer  conjugué 
virtuel  de  la  rétine. 

11  est  évident  que,  pour  offrir  cette  condition,  il  faut  que  la  longueur  focale  de  la 
lentille  expérimentée  soit  plus  grande  que  la  distance  i\\\  puwtiitn  romotum  virtuel 
de  l'o'il,  ou  la  lentille  employée  plus /«/^/c  que  celle  mesurant  le  déficit  de  la  réfrac- 
tion dans  l'œil  examiné. 


ixrox.]  ASSOCIATION  DES  LENTILLES  AVEC  L*ŒIL.  201 

Plus  cette  lentille  sera  faible,  plus  grande,  par  conséquent,  sera  sa  distance  neu- 
tralisante. 

Plus  forte  que  la  lentille  exactement  neutralisante,  la  lentille  renverserait  le  sens 
de  l'anomalie,  et,  comme  nous  Tavons  vu,  rendrait  myope  l'œil  hypennétmpc,  comme 
le  fait  la  lentille  plus  faible  lorsqu'elle  a  dépassé  la  distance  neutralisante. 

b)  Cormfion  de  Vexcèx  de  réfraction  {myopie).  —  De  mi>mc  une  lentille  négative 
mise  en  rapport  avec  un  œil  amétrope  quelconque  (foyer  antérieur  de  l'œil),  diminue 
dans  cet  œil  Teffet  réfringent.  Elle  rend  donc  plus  byperope  Tœil  affecté  de  déficit 
df!  réfraction,  mais  diminue,  au  contraire,  Texcès  de  réfraction  dans  l'œil  myope. 
Elle  pourra  doue  corriger  Tamétropie  par  excès,  mais  évidemment  non  celle  par  déficit. 

Nous  aTons  démontré  de  plus,  dans  le  travail  précité,  que  reffetde  diminution 
sor  l'action  réfringente  do  Tœil  amené  par  cette  lentille  négative  était  d'autant 
wtoindr^  que  la  lentille  négative  en  était  plus  éloignée. 

Une^  lentille  négative  ne  pourra  donc,  par  son  éloignoment  de  Tœil,  «icquérir  la 
pffopriélé  neutralisante  de  la  myopie,  que  si,  à  la  distance  minimum,  c'est-à-dire  au 
frayer  antérieur  de  l'organe,  sa  valeur  réfringente  propre  dt^pa^e  déjà  l'excès  qu'il 
f'agît  de  corriger. 

Dans  ce  cas  seulement,  en  la  portant  à  une  certaine  distance,  on  procurera  la  neu- 
tralisation de  l'excès  de  réfraction  ;  et  nous  avons  vu  que  cette  distance  était  égale  à 
Texcès  de  celle  du  punctum  remotum  du  sujet,  sur  sa  propre  longueur  focale. 

f  117.  —  Influence  des  lentilles  et  de  leur  distance  à  l'œil  sur  la  dimension 
et  le  sens  des  images  ophtalmoscopiques.  (Œil  emmétrope.) 

Tn  œil  (ou  un  méridien  oculaire)  emmétrope,  en  rapport  ophtalmoscopique  avec 
■»  lentille  positive  ou  négative,  donne  une  image  réelle  et  renversée,  dans  le  pre- 
■iercas,  virtuelle  et  droite,  dans  le  second,  mais  constante  en  dimension  quelle  que 
Mit  la  distance  de  la  lentille  à  l'œil  examiné. 

Dan«  res  conditions,  en  effet,  la  lentille  se  trouvant  en  rapport  avec  des  rayons 
|aralU''lc5,  l'image  du  disque  optique  est  toujours  Tonnée  au  foyer  principal  de 
•ailit»:  lentille,  qut^lle  que  suit  sa  (iistanr«^  à  Tn'il;  le  rap]H)rt  de  grandeur  du  disque 
4  viu  image  est  donc  toujours  celui  de  la  longueur  focale  antrrituire  di*  l'ipil  à  celle 
4»*  la  lentille  (vuir  fig.  t'ij  : 


b'i.  ■;■*■&>    — T_  — tL'l.'.__^_ — — --^ '  "  m — . r 

?  +  F 

Fijr.  53.  —  Œil  einiiictrop»*. 

MN.  «iiaiiif-lrp  (ie  la  pai»ill<' optique  :  II.        fiisioii  <l(>s  plans  principaux -, 

K.       fii-ion  «ii'S  {Miiuttf  nodaux  ;  ç'  ^'\  poNÏtion  «l»*s  foyiM*.-*  principaux  (comp- 

tés (lu  plan  II). 

^iU  imfh^^ur  d^  la  figure  :  lentille  convexe.  —  n  imago  n.Mivorsy»?  ili»  IVxtrémité  N  «lu  dianiMn* 

é-  l»  {dpillo  i>nr  la  li>ritin««  -}-  F. 
^•10  superintr  :  liTHtill*' eoHcare.  —  n|  iinafro  droit»»  do  Text remit»»  suprriourt*  du  iliann"*tn?  di' la 

•s  V"/iL  i»ur  la  lîjnirH.  qu«  rimafr<*  rf»dl«*  ot  renvfrM'ft  d«*  la  p.ipilli'  «lans  l'u'il  rmnu'trupe,  »*t  qui 
k^  fait  j  l'infini.  donn<!  Ii<>u  a  la  même  image,  m  n  dU  r/i]  N|  sous  l'nitlut'uct»  de  la  liMitdlc  drl-. 
-1  a  la  ro^ni*'  ili«tan(*t*  d(*  la  iii«**me  lentille:  ({Ufllo  quo  soit  la  distanct»  dt»  la  ItMitill*»  à  I'umI. 
•ei  laufgff*  mn  nu  m^  ii|,  ne  proni*>nciit  8ur  li»s  [Kirallèlcs  pnintéuii  Mur  la  fl^ruro. 
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Amitropie*  —  Dans  ]*amétropie,  réloignement  de  la  lentille  poiitiTa  on  négatlTe 
n*est  plus  sans  influence  sur  la  dimension  de  l'image  ophtalmoscoplque;  oellend 

croit  ou  décroit  d*une  manière  continue  avec  la  distance 
à  rœil. 

Quels  que  soient  le  degré  et  le  sens  de  ramétropie, 
quand  la  lentille  est  pla(^  à  une  distance  de  TobU  (me- 
surée du  premier  plan  principal  de  ce  dernier)  égale  à  «■ 
pn^re  longueur  focale  (et  dans  le  sens  de  cette  demiènii 
—  c'est-à-dire  en  avant  de  l'œil  si  la  lentille  est  poêitivt^ 
en  arrière  de  lui  dans  le  cas  contraire),  Timage  ophtil- 
moscopique  est  exactement  la  même  (en  dimension)  tt^o 
celle  que  donnerait  la  môme  lentille,  à  toute  dieiancet 
pour  l'œil  ou  le  méridien  emmétropes* 

[Cette  proposition,  vraie  pour  tous  les  cas,  en  théorie, 
n'est  évidemment  applicable  en  pratique  qu'à  la  saule 
lentille  positive,  puisque  la  lentille  négative,  mise  «M 
atTière^  de  l'œil,  ne  répondrait  pas  aux  conditions  de 
l'ophtalmoscopie.  ] 

11  résulte  de  cette  proposition  que  pour  /adiYe  ditttmee 
de  ta  lentille^  les  images  de  tous  les  diamètres  du  disque 
optique,  ou  celle  du  disque  optique  dans  tous  les  mé» 
ridiens,  quel  que  soit  leur  état  de  réfraction»  par  ooa« 
séquent  pour  un  méridien  myope  aussi  bien  que  pour  un 
méridien  hypermétrope,  sont  égales  entre  elles,  étant 
égales  à  celles  du  méridien  emmétrope. 

On  remarquera  cependant  que  dans  cette  circonstance 
(quand  d^f),  pour  étro  égales,  les  images  des  deux  m6* 
ridiens  principaux  rectangulaires  inégaux  en  quantité  dt 
'^  réfraction,  ne  coïncident  pas.  L'une,  celle  du  méridien 
"  ^  myope,  est  en  deçà^  l'autre  au  delà  du  foyer  principal  an* 
térieur  de  la  lentille  mobile,  et  leur  distance  relatif 
augmente  avec  la  difl'érence  de  degré  des  états  de  réfrac- 
tion opposés.  Ces  différences  de  distance,  en  rapport  avec 
«'♦'lies  du  degré  des  amétropies  en  présence,  lorsqu'elles 
sont  notables,  rendent  les  deux  images  inconciliables 
iMitre  elles  et  produisent  ce  qu'on  désigne  sous  le  nom 
de  métamorphisfufi  des  images,  comme  dans  la  cornée 
conique,  par  exemple. 

Mais  lorsque  les  anomalies  opposées  ne  présentent  pas 

de  très  grands  écarts,   la  (lifTénMice  de   distance  des 

images  n'est  pas  telle  que,  vues  moiioculairement,  elles 

ne  puissent  être  assez  distinctes  toutes  les  deux  à  la  fois 

pour  être  rapportées  par  le  sonsorium  à  une  distance 

moyenne  intermédiaire,  unique.  Le  disque  optique  donne 

alors  la  sensation  d'une  figure  à  diamètres  égaux,  ou 

exactement  circulaire.  Il  est  su]>posé.  bit>n  entendu,  que 

le  disque  optique,  ce  qui  est  le  ras  ordinaire,  présente 

lui-même  une  conformation  régulière. 

^ig»  **•  Dans  la  figure  11,  œil  mynpo  mis  en  rapport  avec  une 

lentille  positive  (+F),  mêmes  notations  générales  que  ci-dessus;  la  lentille  est 

portée  successivement  aux  distances  (comptées  de  H)  F|,  F,,  F,,  F,. 

Le  point  U  est  le  rernotum  supposé  de  l'œil  considéré;  m,  /i|,  m^  ri,,  fitj,  Nj,  m|,  »t| 
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mgM  renversées}  représentent  les  positions  et  les  grandeurs  successives  de  limage 
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t  la  papille  MS,  pour  les  positions  successives  V^  F|,  Fj^  F|  de  la  lentille.  On  voit 
M  om  images  croiiisent  d'un  mouvement  continu  de  nii  n\  jusqu'à  f7itits,oùrimage 
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est  celle  mèmp  que  l'œil  donnerait  sans  le  secours  de  la  lentille,  celle-ci  occupant, 
en  ce  moment  lepunctum  remotum  (R)  lui-môme. 

De  ce  point,  la  lentille  est-elle  éloignée  davantage  jusqu'en  F4,  c*est-à-dire  à  une 
distance  égale  à  sa  propre  longueur  focale,  Timage  m^  714  est  désormais  l'image 
virtuelle  de  m^  «3,  ou  de  l'image  renversée  formée  par  l'œil  lui-même  en  son/iimc- 
fum  remohim  ;  pour  la  position  F»  même,  cette  image  est  renvoyée  à  Tinfini  négatif, 
et  infiniment  grande. 

On  remarquera,  dans  cette  progression  constante  de  la  grandeur  de  riniage, 
qu'elle  se  trouve  en  un  certain  point  m^  Tit,  reposée  sur  les  deux  parallèles  à  l'axe 
de  la  figure  précédente.  En  ce  point,  en  effet,  la  lentille  F  est  en  Ft,  à  une  distance 
du  plan  principal  H  égale  à  sa  propre  longueur  focale,  et  l'image  ni^nt  a  la  m6me 
dimension  que  si  cet  œil  était  enamétrope. 

C'est  dire  que,  pour  les  distances  moindres,  telles  que  mi  n,,  l'image  ophtalmo- 
scopique,  dont  le  mouvement  d'agrandissement  est  continu,  est  plus  petite  que  dann 
l'œil  emmétrope  (tout  étant  égal  d'ailleurs). 

Dans  la  figure  45,  qui  expose  les  rapports  du  môme  œil  myope  avec  une  lentiUe 
nétjative  successivement  portée  aux  distances  F„,  F, ,  F",  (foyer  principal  antérieur 
de  l'œil),  F3,  F4,  etc.,  la  courbe  pleine  {nh  —  "h)  reproduit  la  décroissance  gra- 
duelle des  images  réelles  et  renversées  jusqu'à  ce  que  la  lentille  objective  négative 
occupe  le  point  F:^,  c'est-à-dire  le  punctum  remotum  du  sujet,  distance  pour  laquelle  \ 
l'image  est  celle  môme  que  donnerait  l'œil  nu. 

De  ce  point  à  Fq,  décroissance  constante  de  l'image  qui  demeure  renversée,  mais  i 
virtuelle  ;  on  remarque  qu'en  un  point  mn,  l'image  est  égale  à  ce  qu'elle  serait  pour  ' 
l'œil  emmétrope.  (Ses  limites  sont  encadrées  dans  les  parallèles  de  la  figure.) 

En  ce  point,  la  lentille  F  serait  à  une  distance  du  plan  H,  égale  à  sa  propre 
longueur  focale. 

Avec  les  mômes  notations  générales,  la  figure  16  établit  la  loi  de  progression  des 
images  données  par  une  lentille  ;>o.«7/re  en  rapport  avec  un  œil  hypermétrope, 
Wo«„,  w,M, ,  7Wj7?j,  7/I3  7Î3,  ctc...,  nous  représentent  cette  décroissance  continue  dei 
images  pour  les  positions  successives  Fo,  F,,  F„  etc.,  de  la  lentille.  Comme  dans  le 
Cîis  précjMlent,  l'imaj^e  m^n^  est  égale  à  celle  que  donnerait  Tœil  emmétrope  (com- 
prise entre  les  mômes  parallèles  que  dans  la  figure  IS)  avec  la  môme  ler.tille  :  cette 
position  correspondant  ici,  à  une  distance  entre  H  et  F,  égale  à  la  longueur  focale 
principale  de  cette  dernière. 

La  ligure  17  représente  enfin  les  modifications  apportées  dans  la  grandeur  des 
imagos,  dans  le  cas  de  la  mise  en  rapport  de  l'reil  hypermétrope  avec  une  lentille 
négative. 

On  peut  deviner  à  l'avance  ce  que  seront  ces  modifications. 

Une  lentille  négative  ne  saurait  rendre  positive  la  réfraction  d'un  œil  hypermé- 
trope ;  elle  ne  pourra  «inentraîner  à  sa  suite  l'image  virtuelle  de  la  papille.  Aucune 
position  de  la  lentille  ne  peut  neutraliser  l'amétropie,  ni  rendre  les  images  égales  & 
ce  qu'elles  sont  dans  l'œil  emmétrope. 

§  1 18.  —  Application  de  ces  données,  dans  la  pratique  ordinaire  de  l'ophtal- 
moscopie,  au  diagnostic  de  ramétropie  symétrique  ou  asymétrique  (astig- 
matisme). (Voir  les  figures  41,  1"),  10,  17. 1 

(Nous  n'envisagerons  ici  naturellement  que  le  cas  de  la  lentille  positive  et  même 
d'une  puissance  réfringente  supérieure  au  degré  de  l'aniétnjpie,  comme  est,  dans 
tous  les  ras,  à  <le  l>i«'n  rares  exceptions  près,  la  liMKille  dite  ophtalmoscopique.] 

Cela  posé,  en  dehors  du  c;as  tout  particulier  où  la  lentille  ophtalmoscopique  est 
à  une  distance  du  premier  plan  principal  de  l'œil  égale  à  sa  propre  longueur  focale 


^KÇOV.]  ASSOCIATION   DBS  LENTILLES  AVEC  L'ŒIL.  205 

€i  =^/)y  lors  de  Texamen  ophtalmoscopique  d'un  œil  dont  les  deux  méridiens  rectan- 
rulaires  sont  doués  de  réfractions  inégales  (asymétrie  oculaire  ou  astigmatisme), 
e  disque  optique,  pour  exactement  circulaire  qu'il  soit  en  lui-même,  apparaîtra 
généralement  sous  la  forme  ovalaire  ou  elliptique. 

Dans  ces  circonstances,  la  lentille  doit  être  considérée  en  deux  positions  diffé- 
rentes : 

1*  A  une  distance  d  moindre  que  sa  propre  longueur  focale  ; 
2*  Au  delà  de  cette  distance. 

(Nous  avons  envisagé  tout  à  l'heure  la  position  notable  d^  f.) 

Nous  comprenons  dès  lors  que  partant  de  sa  plus  courte  distance  à  Toeil  (du  foyer 

intérieur  de  Torgane,  par  exemple),  la  lentille,  au  fur  et  à  mesure  de  son  rappro- 

cbement  de  ladite  distance  d=f,  tend  à  donner  à  tous  les  méridiens  une  image 

égale  à  celle  du  méridien  emmétrope,  Tégalité  étant  atteinte  quand  la  lentille  arrive 

à  cette  position. 

Pendant  ce  mouvement,  dans  le  méridien  myope  (et  ce  que  nous  disons  du  méri- 
dien s'appliquerait  à  tout  Tœil  en  cas  de  symétrie),  l'image  grandit  constamment; 
dans  le  méridien  hypermétrope  elle  décroît,  au  contraire,  de  façon  également  con- 
Hooe;  et  la  rapidité  de  la  progression  est  proportionnelle  au  degré  de  lamétropie 
<^Dsidérée. 

Il  résulte  de  là  que  dans  cette  première  phase  du  mouvement,  c'est-à-dire  entre 
)'œil  et  la  distance  <i  =  /*,  Timage  la  plus  grande,  mais  qui  va  en  décroissant,  appar- 
tient à  Tœil  ou  au  méridien  hypermétrope,  —  la  plus  petite,  par  conséquent,  au 
iDéfidien  myope;  que  si  les  deux  méridiens  sont  inégalement  myopes^  r image  la 
fks  grande  appartient  au  méridien  le  moins  myope,  ou,  s'ils  sont  inégalement 
bipennétropes,  au  méridien  le  plus  hypermétrope. 

D'ooe  manière  générale,  concluerons-nous,  lorsque  la  lentille  positive  est  à  une 
^Dce  de  l'œil  moindre  que  sa  longueur  focale  et  les  images  réelles  et  renversées, 
Im^^  la  plus  grande  appartient  au  méridien  le  moins  réfringent. 

Pour  une  distance  de  la  lentille  supérieure  à  sa  distance  focale  à  elle-niônie,  les 
npports  mutuels  de  ces  images  sont  renversés. 
L'image  la  plus  grande  appartient  à  l'œil  ou  au  méridien  le  plus  réfringent. 
Diagnostic  ophtalmoscopique  de  V astigmatisme  (Image  renversée,  lentille  posi- 
tif). —  En  résumé,  dans  l'œil  emmétrope  (l'accommodation  étant,  c'est  entendu, 
SQ$pendue),  pour  toute  distance  de  la  lentille,  l'image  du  disque  optique  reste  iden- 
tique à  elle-même  et  de  même  grandeur. 

Dans  an  œil  simplement  amétropo  (symétrique)  par  excès  ou  par  déficit,  l'image 
grandit  ou  diminue  avec  la  distance  de  la  lentille  à  l'œil,  mais  demeure  toujours, 
<lans  sa  forme,  géométriquement  semblable  à  elle-même  :  circulaire,  si  le  disque 
optiqucest  lui-même  circulaire  (ce  qui  est  le  cas  ordinaire);  ovale,  s'il  est  ovale. 

Dans  un  œil  asymétrique,  l'éloignement  de  la  lentille  fait  varier  non  seulement 
les  dimensions,  mais  la  forme  môme  de  l'image  du  disque  optique.  Ovale  à  grand 
axe  dirigé  dans  un  certain  sens,  lorsqu'une  fiiiblc  distance  sépare  la  lentille  de  l'œil, 
l'image  devient  exactement  circulaire  quand  cette  distance  égale  la  longueur  focale 
delà  lentille;  à  une  distance  plus  grande,  la  direction  du  grand  axe  de  l'ovale  change 
et  est  désormais  perpendiculaire  à  sa  précédente  position. 

Dans  la  première  phase  de  ce  mouvement,  c'est-à-dire  entre  l'œil  et  la  distance 
^=A  le  diamètre  le  plus  grand  appartient  au  méridien  le  moins  réfringent. 

Dans  la  sec^^nde  phase,  c'est-à-dire  au  delà  de  la  position  d=f  c'est  le  contraire; 
le  diamètre  apparent  le  plus  grand  décèle  le  méridien  le  plus  réfringent. 

Pendant  tout  le  cours  du  mouvement  d'éloignement  de  la  lentille,  le  méridien  h 
moins  réfringent  décroit;  le  méridien  le  plus  réfringent  croît,  au  contraire;  son 
image  augmente. 
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DIXIÈME  LEÇON 

VlSrON  liNl-dClUlUE  —  CUNIOUE 

g  IM.   -  De  l'œil  emmitrope  ou  dioptriquement  physiologique, 
DélinitloQ, 

On  désigne  sous  le  terme  «  emmétrope  »  (moyenne  mesure)  l*A 
dans  lequel,  en  l'absence  de  toutofTorl,  les  rayons  încidonU  paralU 
sont  réuni»  on  Foyer  exact  anr  la  couche  photochîmique  sensibla  J 
la  rAtine  (voir  flg.  B4,  ^  401).  Cet  œil  est.  ainsi  que  nous  l'avons  1 
celui  des  populations  nH van t  nu  grand  air  danelos  conditions  les  mol 
éloignées  de  Tétat  naturel  on  le  moins  atteintes  par  la  ciWlisaj 
(voy.  §  78)  '. 

L'expresslnn  (moyonne  mesure  ou  emmétropt'f)  vise  à  l'nvanoi 
cas  possibles  dans  lesquelii  les  rayons  parallèles  qui  viennent  totri 
sur  la  cornée  Irairnl  former —  toi^ours  en  l'absence  de  tonte  ac| 
dynamique  développée  pur  le  sujet  — leur  foyer,  sojt  en  avant,  ifv 
arriére  do  la  couche  sensible  de  la  rétine.  Or  ces  cas  se  rencontff 


1.  L'isminéiropii'  nil-elle,  tu  fuit,  voinitiâ  ollo  puui  Aire  aUoiise  au  iioini  de  «] 
lit  diopirique  ihAoriqu»,  l'étal  ardiosire  on  génârsl de  l'ceilbuinain.aupaim  d 
de  lu  râTrftctionT 

1^1  irr.hcrches  slutlsiiquB)  sur  les  jeijiE  sains  d'arfu/fM  sont  encore  trop  peu  d 
lireuies  et  trop  pnu  prértstn,  pour  ponrolr.  sc>j|  rafflmirr,  «nll  1^  nier. 

Mail  ches  les  enfant*  M  \i>'  Jeunes  t^is,  elles  ont  pu  Hrc  suivies  ave 
ptus4'ii«iursno«;Bii^Ji(neui  l'ammHropie  Mmhlo  réellninent|>lu9  raruquelhi)! 
raélropie.  (Cohn  —  ÉHssmwin  —  Conmd  —  Emtnnri  —  PnU(tpr  —  Laque 
■•  I«*  relevt'i  Kt&iistiqiiw  lU  oc*  autnun  pannelteui  '!«  coiisidéi-er  ounime 
dâeormaii  ticquls  le  utmibro  considiïrabls  des  hvperniâirupee   penduut 
pramiâre*  anu^a  du  la  vie.  • 

Ces ri'leviÎB  déinonirent,  en  outre, que  r.  ds  iBnfsnw  k  la  jeunesse,  le  ne 
ce»  hïpermftlrcipo»  diminue  pTOurnssI  vtmenl  —  et  qu'en  mSme  temps,  eummç  J 
Hstt  bien,  le  nombre  des  myopes,  triis  falbk  dans  les  clasues  Inférieure 
msrche  sscendaiilc  rnpide  ei  «bwb  répilifre,  - 

(HjiLTh;NU0FF.  Conprès  de  fienive,  l877ij| 
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et  fréquemment,  mais  pas  assez  pour  ne  pas  être  considérés  comme 
deà  anomalies  ou  des  états  pathologiques.  Nous  les  étudierons  en 
leur  licUf  ne  les  citant  ici  que  comme  justification  du  terme  «  emmé- 
Iropie.  i> 

L^œil  emmétrope  pouvant  être  fonctionncllement  malade,  comme 
tout  autre,  ce  terme  ne  voudra  donc  pas  dire:  normal  ;  cette  expres- 
sion ne  s'adresse  qu'à  la  condition  de  sa  réfraction  statique  :  elle 
répond  seulement  à  Tidée  de  Tétat  dioptrique  physiologique. 

g  150.  ~  Influence  physiologique  de  l'ftge  sur  les  qualités  de  la  vue. 

L'œil,  comme  tous  les  autres  organes,  subit  les  effets  de  Tàge; 
rœil  emmétrope  n'est  donc  point  exactement  le  môme  aux  différentes 
époques  de  la  vie. 

Ea  mettant  de  côté  les  altérations  ou  dégénérescences  que  peuvent 
éprouver  ses  tissus  constituants,  il  subit  deux  sortes  d'atteintes  qui,  par 
leur  marche  régulière  et  progressive,  doivent  être  considérées  comme 
des  mouvements  physiologiques.  Tels  sont  :  1®  Taffaiblissement  pro- 
gressif et  régulier  de  son  pouvoir  accommodatif  ;  2^  la  diminution  éga- 
lement progressive  de  Tacuité  de  ses  perceptions. 

Commençons  par  la  plus  saillante  de  ces  atténuations  fonctionnelles, 
fatales  et  prévues,  la  presbyopie. 

g  151.  —  Presbyopie;  définition;  développement. 

La  fonction  qui,  dans  l'œil,  témoigne  la  première  de  rintluencc  des 
années,  c'est  Taccommodation.  L'étendue  de  cette  énergie  commence 
àdiminuer  dès  le  très  jeune  âge. 

On  peut  suivre,  dans  le  bel  ouvrage  consacré  par  Dondcrsàrétude 
des  anomalies  de  la  réfraction,  le  déplacement  imposé  par  le  progrès 
des  années  aux  limites  éloignée  et  rapprochée  du  champ  visuel 
intçro-pos  té  rieur.  Les  courbes  schématiques  en  sont  reproduites  aux 
tfores  104*107  de  ce  bel  ouvrage. 

Dix  années  de  nouvelles  observations  ont  amené  quelques  correc- 
lioofl  de  détail  dans  les  éléments  de  ces  courbe».  A  la  réunion  ophtal- 
Bdogique  de  1875,  a  ileidelberg,  l'auteur  a  présenté  de  nouveaux 
daframmes  plus  précis  :  nous  les  donnons  ci-^dessous,  d'après 
IL  Laodolt. 

Dans  cette  table,  les  chiffres  placés  sur  le  haut  de  la  figure  indi- 
fSMit  rage;  sur  la  colonne  verticale,  la  [msition  dos  points  proximum 
tremoiumfpeir,  est  évaluée  en  dioptries  à  droite,  en  millimètres  a 

^uche. 

Ia  courbe  f^*  représente  la  position  du  punctum  reinotuvi  etcorrespond 


SOS 
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a  l'élat  de  la  réfraction  stalique.  Cet  état  demeure  constanl  jusc 
cinquante  ans,  époque  à  laquelle,  aeion  M.  Donders,  l'œil  deviend 
déjà  d'une  moindre  puissance  rétringenle.he punctum  retTiotum  pi 
alors,  virtuellement,  au  delà  de  l'inÂni;  en  d'antres  termes,  le  fc 
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principal  postérieur  de  l'œil  est  transporté  quelque  peu  au  delà  d 
rétine.  C'est  VAt/permélropie  acquise  de  M.  Dondcrs. 

Cet  état  ne  serait  pas  à  proprement  parler  une  condition  phy 
logique,  mais  bien  une  première  manifestation  de  sénilité. 

La  courbe  pp  représente  les  éloignements  successifs  du  pune 
proxùnum,  ou  l'état  maximum  de  l'accommodation  réalisable  pai 
sujet  aux  différents  ftgcs. 

L'intervalle  vertical  compris  entre  les  deux  courbes  donne,  f 
chaque  année,  Vaniplilude  accommodai ive  à  un  ûge  donné.  Nou 
remarquonsavecétonnemenlqu'aprcs  soixante-cinq  ans,  cette  aoi 
tude  est  moindre  que  la  mesure  du  déBcit  de  la  réfraction  statiqi 
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cet  âge.  Ce  qui  impliquerait  la  nécessité  de  l'usage  des  verres  convexes 
pour  ia  distance,  dès  cette  époque  de  la  vie.  Notre  expérience  parti- 
culière ne  nous  permet  pas  d'accueillir  cette  notion  nouvelle  sans 
réserve:  les  individus  auxquels  nous  avons  jusqu'ici  dû  conseiller 
remploi  des  verres  convexes  pour  le  loin,  dès  soixante-cinq  ans,  nous 
ont  toujours  paru,  vu  leur  moindre  nombre,  devoir  être  classés  dans 
les  hypermétropes  vrais.  La  généralité,  en  France,  ne  réclame  pas  de 
verres  convexes,  pour  la  distance,  dès  soixante-cinq  ans. 

g  152.  —  Des  causêB  de  la  preibyopie. 

La  presbyopie,  consistant  exclusivement  en  une  diminution  de  la 
réfraction  dynamique^  reconnaît  nécessairement  pour  cause  une 
diminution  absolue  ou  relative  de  la  force  qui  préside  à  la  fonction, 
on  aflaiblissement  du  muscle  ciliaire.  Mais  si  Ton  remarque  que  cet 
affaiblissement  s*accuse  dès  la  dixième  ou  quinzième  année,  on  est 
conduit  à  chercher  une  seconde  raison  à  cet  effet.  Les  muscles  ne 
perdent  point,  si  jeunes,  leur  énergie. 

Dans  le  recul  du  point  /),  dès  le  jeune  âge,  il  faut  reconnaître,  en 
503  de  Taffaiblissement  de  la  puissance,  l'action  d'un  second  facteur  : 
Taugmentation  de  la  résistance.  Le  densité  du  cristallin  croit  avec  les 
années,  particulièrement  dans  ses  couches  corticales. 

Le  pouvoir  d'adaptation  diminue  donc,  et  par  l'affaiblissement  de 
la  force,  et  par  l'accroissement  de  la  résistance. 

Mais  cette  proposition  n'est  pas  encore  complète.  M.  Helmholtz  a 
fait  voir  qu'une  lentille  de  même  forme  que  le  cristallin,  et  dont  les 
couches  corticales  auraient  la  même  densité  que  le  noyau,  aurait  un 
f'jyer  plus  long  que  le  cristallin  normal.  Il  suit  de  là,  qu'avec  la  sclé- 
rose progressive  du  cristallin  doit  croître,  tout  étant  égal  d'ailleurs, 
le  degré  de  convexité  supplémentaire  à  imposer  à  la  lentille,  pour 
priHJuire  un  effet  donné. 

Xou»  devrons  donc  dire  que  la  réfraction  dynamique  décroit  en 
raidon  directe  de  l'affaiblissement  du  muscle  ciliaire,  et  en  raison 
composée  de  la  sclérose  de  la  lentille,  et  de  la  diminution  de  force 
réfringente  qui  en  est  la  conséquence  ^ 

En  voyant  fuir  également  le  point  r,  on  s'est  demandé  si  la  raison 

1.  La  constance  de  ces  données  physiolo^ques.  ou  tout  au  moins  leur  grande  uni- 
^rsaiité,  i^ermet  de  n'pondre  à  une  question  (jui  a  été  fréquemment  posée  en  diop- 
în-ri-»  physioio^nque  :  à  savoir  si,  par  un  effort  voionfnire  ou  conscient,  on  pouvait 
rJi^iii/frr  le  sens  de  son  accommodation;  en  d"autn*s  termes,  si  le  myope  pouvait 
iTTÎTer.  par  sa  volonté,  à  reculer  son  punrfum  remotiwt,  ou  l'emmétrope  réussir*  à 
ï'iir  nettement  avec  des  rayons  convergents.  C'est  ce  que  l'on  a  appelé  Varronumnin- 

Li  réijrularité  de  la  courbe  ci-dessus,  l'épreuve  par  l'atropine  (voir  hypermétropie, 
I  i^  ,  montrent  l'une  et  l'autre  que  cette  faculté  n'existe  point. 

GIRAUU-TEULON.  —  LA  VISION.  14 
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n'en  était  point  que  l'œil  îii\.  primitivement  hypermétrope.  On  a  dû 
abandonner  cette  supposition,  en  constatant  que  dans  Tœil  myope, 
le  point  remotum  r  s'éloignait  également  un  peu  dans  la  vieillesse. 
Dans  ces  dernières  circonstances  il  a,  d'ailleurs,  été  constaté  que  le 
cristallin  s'aplatissait  quelque  peu  à  l'époque  sénile. 

Mais  jusqu'à  cette  époque,  il  conserve,  ou  semble  conserver  ses     | 
courbures  physiologiques. 

il  en  est  de  même  de  la  cornée,  à  l'aplatissement  de  laquelle  on  a 
longtemps  attribué  la  presbytie.  Or,  la  cornée  ne  change  point  de 
courbure.  La  lentille  avance  un  peu  dans  la  chambre  antérieure  avec 
l'iris,  et  cela  fait  paraître  la  cornée  moins  bombée.  C'est  tout  ce  qae 
l'on  a  pu  constater  dans  des  expériences  très  exactes,  au  moyen  de 
l'ophtalmomètre.  Mais  on  remarquera  que  ce  dernier  fait  exerce  sur 
l'état  de  la  réfraction  de  l'œil  une  influence  opposée  à  celle  que  ron 
cherchait  à  tort,  dans  un  aplatissement  de  la  courbure  de  la  cornée, 
aplatissement  qui  ne  s'observe  pas. 

§  153.  —  Définition  de  la  presbyopie  pratique. 

La  presbyopie,  comme  son  nom  l'indique  (Tr^taCuç,  vieillard),  n'est 
donc  que  l'expression  symptomatique  de  la  diminution,  par  le  fait 
des  années,  de  l'état  de  la  réfraction  dynamique,  ou  de  la  force  qui 
préside  à  l'accommodation.  Elle  ne  saurait,  d'après  cela,  dit  judicieu* 
sèment  M.  Donders,  être  considérée  comme  une  anomalie,  qu'au 
môme  titre  que  les  rides  et  les  cheveux  gris.  Maintenant,  si  elle 
commence,  comme  nous  venons  de  le  voir,  sous  le  rapport  arithmé- 
tique, même  avant  la  puberté,  si  elle  est  continue,  où  en  placerons- 
nous  l'origine?  11  y  a  ici,  évidemment,  place  à  quelque  arbitraire. 

Or,  où  commence  le  fait  morbide?  Au  moment  où  la  vue  n'est  plus 
d'accord  avec  les  exigences  de  la  vie  civilisée,  avec  la  nécessité  du  tra- 
vail manuel  dans  les  arts,  etc.,  etc.  On  est  presbyte,  dès  que  l'on  ne 
peut  plus  lire  les  mômes  caractères  d'imprimerie  que  tout  le  monde; 
qu'on  ne  peut  plus  jouir  de  la  vue  d'une  gravure,  et  voir  aisément  et 
nettement  un  objet  délicat,  tenu  dans  la  main. 

Mais  ici,  il  y  a  encore  une  indéterminée  :  l'écriture  est  devenue 
plus  fine,  les  caractères  communs  d'imprimerie,  plus  déliés  que  dans  i 
les  siècles  précédents.  Quel  terme  commun  convient-il  donc  de  fixer?  ■ 
M.  Donders,  dont  la  grande  expérience  en  cette  matière  doit  avoir, 
ici,  l'influence  prépondérante,  propose  de  marquer  à  huit  pouces  1 
(2*2  centimètres),  la  limite  inférieure  (le  punctum  proximum)  au  delà 
de  laquelle  on  doit  considérer  le  sujet,  comme  entré  désormais  dans  j 
la  phase  pratique  de  la  presbyopie.  j 

Or,  c'est  vers  W  ans  que  le  point  proximum,  se  trouve  générale»  i 
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ment  vers  cette  distance  de  20  à  25  centimètres.   Le  sujet  n'a  plus, 
alors,  que  4,5  dioptries  de  réfraction  dynamique  à  son  service. 

Telle  est  à  peu  près,  la  limite  inférieure  de  Faction  accommodative, 
qui  marque  le  commencement  de  l'emploi  des  lunettes  convexes  dans 
la  vision  rapprochée. 

§  154.  —  Presbytie  (symptomatologie). 

La  presbytie  s'offre  généralement  sous  l'aspect  suivant:  «Un  homme 
a  constamment  joui  d'une  excellente  vue  à  distance  ;  sous  ce  rapport, 
ses  facultés  n'ont  encore  que  peu  souffert.  Mais  il  touche  à  quarante 
on  quarante-cinq  ans,  et  commence  à  éprouver  une  certaine  difficulté 
àlire  de  petits  caractères,  avoir  les  détails  d'une  gravure,  d'une  minia- 
ture, le  soir,  particulièrement.  Ouvrant  un  livre  imprimé  un  peu  fin, 
on  premier  mouvement  instinctif  le  porte  à  le  rapprocher  de  ses 
yeux;  mais  ce  mouvement  est  immédiatement  suivi  du  mouvement 
contraire;  il  rejette  la  tête  en  arrière,  éloigne  le  livre,  puis  le  porte 
avec  empressement  à  la  fenêtre^  ou  près  de  la  lampe,  cherchant  ins- 
tinctivement une  lumière  plus  vive.  On  voit  même  parfois  le  sujet 
interposer  entre  son  livre  et  ses  yeux  la  lampe  ou  la  bougie  doiit  il 
s'éclaire  (Porterfield).  L'effet  demandé  est  obtenu;  la  vive  lumière  a 
changé  l'état  des  choses;  le  sujet  recouvre  la  perception  nette  qui  lui 
manquait;  non  pas,  il  est  vrai,  comme  on  pourrait  le  croire,  par  le 
fait  de  Taugmentation  d'une  lumière  insuffisante!  non.  A  cet  âge, 
Facuité  de  la  vision  n'est  pas  physiologiquement  assez  amoindrie 
pour  requérir  un  tel  supplément  d'éclairage.  Le  bénéfice  éprouvé  est 
dû  à  l'action  réflexe  de  la  lumière  sur  l'ouverture  pupillaire,  dont  la 
contraction  subite  diminue  les  cercles  de  diffusion  qui  accentuaient 
auparavant  Tinexactitude  du  foyer  visuel. 

On  peut  s'en  assurer  aisément  en  faisant  l'épreuve  au  trou  d'épingle, 
«lont  le  double  effet  est  d'amoindrir  à  la  fois  les  cercles  de  diffusion 
et  la  lumière  elle-même. 

Bientôt  ces  perturbations,  se  prononçant  davantage,  portent  le 
sojet  à  chercher  d'autres  secours  dansl'emploi  des  lunettes  :  il  essaye 
celles  des  personnes  âgées  de  son  intimité.  L'effet  satisfaisant  qu'il 
éprouve  du  secours  de  faibles  verres  convexes,  le  rassure  bientôt  sur 
la  condition  de  ses  yeux  ;  et  le  diagnostic  est  ainsi  le  plus  souvent 
porté  avec  justesse,  par  le  malade  lui-même,  ou  par  le  premier  opti- 
cien venu. 

§  155.  —  DiagnoBtic. 

Le  diagnostic  sera-t-il  le  même  de  la  part  du  médecin  spécialiste? 
Oui,  à  quelques  réserves  près,  c'est-à-dire  sous  celle  de  la  détermi- 
nation expresse  du  punctum  proximum. 
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A  première  vue,  cependant,  les  symptômes  que  nous  venoi 
décrire  définissent  suffisamment  la  presbytie.  On  peut  surtout 
sidérer  comme  caractéristique,  Teffet  obtenu  par  les  verres  con^ 
faibles,  et  bien  inférieurs  au  degré  nécessaire  à  la  correction  du 
cit  accommodatif.  En  effet,  au  moment  où  le  sujet  éloigne  avec 
le  livre  qu'il  a  vainement  rapproché  de  ses  yeux,  placez  devao 
dernierslesverresconvexes  les  plus  faibles  delà  boite,  0**,  7doui 
par  exemple,  à  Tinstant  transformation  :  le  sujet  lit  courammei 
de  plus,  cette  amélioration  se  soutient. 

En  serait-il  ainsi  au  cas  où  ce  serait  la  réfraction  statique  qu 
en  défaut.  Aucunement  :  d^abord,  à  position  à  peu  près  égal 
punctum  proxîmum,  chez  un  sujet  affecté  de  déficit  de  la  réfira 
propre  ou  statique  de  FœH,  la  vision  de  près  serait  possible  quel 
instants,  plus  ou  moins.  La  cessation  de  la  vue  n'aurait  lieu  qaV 
effort  couronné  d'abord  de  succès,  puis  fatigue  consécutive.  En  se 
lieu,  les  verres  faibles  dont  nous  venons  de  parler,  soulageraient 
doute  un  moment,  comme  chez  le  premier  sujet  ;  mais  ce  résuit 
serait  que  de  courte  durée.  Avant  qu'il  fût  longtemps,  la  tension 
laire  deviendrait  encore  pénible,  puis  inefficace. 

Il  en  est  tout  autrement  chez  le  presbyte  :  nul  effort  chez  ce 
nier  ne  permet  la  vue,  même  un  instant,  en  deçà  de  son  pwé 
proximum.  Les  cercles  de  diffusion  résistent  à  sa  volonté.  M 
peine  le  verre  est-il  approché  de  ses  yeux  que  ceux-ci  dispara 
ou  complètement  ou  seulement  en  partie.  Mais  cette  diminutior 
suffit  au  maintien  d'une  vision  poss^ible  pendant  un  très  long  t( 

En  cette  comparaison  se  dessine  nettement  la  différence  à 
entre  la  presbyopie  ou  diminution  de  la  réfraction  dynamiqu 
déficit  qui  porte  sur  la  réfraction  statique.  (Voir  Hypennétrop 

§  156.  —  Correction  de  la  presbyopie. 

Avant  de  songer  à  corriger  le  déficit  physiologique  de  la 
dynamique,  il  faut  préalablement  l'avoir  reconnu  et  me? 
mesure  s  obtient  par  la  détermination  de  la  distanceà^ 
trouve  chez  le  sujet  donné ,  le  punctum  proxtmum.  (Le 
décrit  au  §  114.) 

Mais  cette  recherche  n'est  indiquée  que  dans  les  cas  ' 
cause  ou  une  autre,  on  a  lieu  de  soupçonner  une  près) 
turée.  La  question,  au  simple  point  de  vue physiologiqf 
établir  le  tableau  des  quantités  supplémentaires  de  réfr 
pondant  aux  différents  âges,  dans  l'état  physiologiqu 
en  faisant  partir  la  presbyopie  do  la  quarantième  r 
ainsi  que  le  minimum  de  réfraction  dynamique,  perm« 
l'œil  nu  dans  les  applications  de  la  vue  de  près,  est  d 
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Sur  cette  base,  il  propose  la  table  suivante  : 

Ap.  A.  PrMbfople  oo  défleit  : 

40 4.5  4.5  —  4.5  =  0. 

45 3.5  4.5  —  3.5=1. 

50 2.5  4.5  —  2.5  =  2. 

55  1.5  4.5  —  1.5  =  3. 

60 0.5  4.5  —  0.5  =  4. 

«5 —0.5  4.5  +  0.5  =  5. 

70 —1.  4.5  +  1.     =5.5. 

75 —1.5  4.5  +  1.5  =  6. 

80 —2.5  4.5+2.5=7. 

On  voit  que  nulle  à  Tâge  de  40  ans,  la  presbyopie  augmenterait 
régulièrement  cfune  dioptrie  tous  les  5  ans  ;  et  que  dès  45  ans,  il  con- 
viendrait de  donner  au  presbyte  une  dioptrie  entière  de  soulagement 
par  rapport  du  verre  convexe  n*  1. 

Le  taux  commun  des  nécessités  pratiques  nous  conduirait  à  adopter 
une  1/2  dioptrie  de  moins.  C'est  au  moins  ce  que  Tobservation  jour- 
nalière nous  enseigne.  Le  n^  2  est  assurément  un  peu  fort  à  Tàge  de 
50 ans,  et  c^est  le  petit  nombre  qui  réclame  un  secours  dès  45  ans; 
à  40  ans,  c'est  une  exception  probablement  pathologique. 

A  cela  près,  nous  adoptons  très  volontiers  le  nouveau  schéma  de 
M.  Donders,  que  nous  trouvons  un  peu  plus  exact  que  le  précédent. 
Gomme  d'ailleurs,  il  offre  plutôt  un  guide  qu'une  règle  obligatoire, 
^t  que  dans  les  cas  de  doute  on  peut  recourir  à  la  détermination 
directe  du  punctum  pf^oxmum,  cette  loi  ne  peut  être  que  très  avanta- 
geusement invoquée  dans  la  pratique  courante. 

On  résumera  donc  cette  règle,  dans  la  pratique,  en  partant  de  ce 
principe,  que  l'adaptation  rapprochée  delà  vue  exige  toujours  la  dis- 
position de  4  dioptries  à  4  1/2.  Toutes  les  fois  donc  que  la  détermi- 
nation directe  du  punctum  proximum  fixant  la  distance  réelle  de  ce 
point  au  delà  de  22  centimètres  de  l'œil,  indiquera  l'abaissement  au 
dessous  de  4°,5  du  chiffre  de  la  force  accommodative,  il  y  aura  lieu 
de  parfaire  ledit  chiffre  de  4^,5. 

§  157.  —  Hygiène  de  la  presbytie. 

^s  verres  convexes ^  appropries  au  déficit  de  r accommodation, peuvent- 
'«  exercer  sur  la  vue  du  presbyte  une  influence  défavorable?  —  Au 
"ïonjent  où  se  pose  la  question  du  choix  d'un  verre,  le  médecin  se 
^fouve  en  présence  d'un  préjugé  aussi  regrettable  que  généralement 
'^pandu.  Les  lunettes,  livrées  quant  à  leur  choix,  au  plus  déplorable 
Wsser  aller,  sont  cependant  l'objet  d'une  défiance  presque  univer- 
selle. Il  est,  dit-on,  et  ce  ne  sont  pas  les  gens  du  monde  qui,  seuls. 


214  DIOPTRIQUE  OCOLAIRE.  [iO« 

émettent  cette  opinion,  il  est  antiphysioiogique  de  remplacer  par  un    - 
élément  étranger  une  force  naturelle  de  Téconomie. 

L'exercice  n'est-il  pas  une  condition  indispensable  de  santé  et  de    i 
vie  pour  les  forces  physiologiques.  * 

Rien  assurément  de  plus  exact  que  cette  loi  ;  mais  sous  la  réserve 
qu'il  y  ait  une  force  à  mettre  en  œuvre. 

Or,  dans  les  termes  de  la  question  posée,  il  n'y  en  a  plus.  La  pres- 
bytie consiste,  avons-nous  vu,  en  ceci,  que  devant  pouvoir  lire  ou  tra- 
vailler à25  centimètres  de  distance,  le  sujet  n'a  plus  de  force  à  son  ser- 
vice que  jusqu'à  40  centimètres,  par  exemple.  L'âge  a  produit  chez  loi 
ce  double  effet  :  en  même  temps  que  ses  forces  ont  décru,  le  travail 
que  réclame  de  lui  la  nature  s'est  élevé.  L'endurcissement  du  cristallin 
a  marché  du  même  pas  que  faisaient,  en  sens  inverse,  les  puissances 
préposées  à  le  modifier  dans  sa  forme.  Demanderez-vous  à  un  homme 
de  60  ans  de  soulever  un  poids  de  100  kilogrammes,  quand  à  30  ans» 
il  n'en  pouvait  porter  que  50?  (Voir  §  152.) 

Vous  voulez,  dites-vous,  pour  obéir  aux  lois  de  la  physiologie,  que  : 
le  presbyte  continue  à  exercer  les  forces  dont  il  dispose  encore.  Eh 
bien  !  Vunique  moyen  de  maintenir  en  exercice  la  force  accommoda* 
tive  qui  lui  reste,  c'est  précisément  l'usage  des  lunettes  appropriéei^ 
c'est-à-dire  de  celles  qui  suppléent  au  déficit  constaté,  mais  ne  wmi  , 
pas  au  delà.  Le  verre  indiqué  est,  en  effet,  celui-là  seulement  qui  cop-^ 
rige  exactement  ce  déficit,  celui  qui  mesure  précisément  la  différence 
de  réfraction  nécessaire  pour  passer  de  40  centimètres  à  25.  Son  usage 
suppose  donc  le  maintien  en  exercice  de  la  force  qui  permettrait  la 
vue  nette  à  40  centimètres,  c'est-à-dire  tout  ce  que  le  sujet  possède 
encore. 


§  158.  —  CausoB  générales  du  préjugé  régnant  &  Tendroit  des  lunettes  convezas. 

Lorsque  l'on  énonce  cette  proposition  qu'il  ne  faut  pas  s'habituer  à 
l'usage  de  verres  trop  forts,  on  ne  fait  qu'affirmer  gravement  un 
pur  truisme.  11  est  clair  que  des  verres  trop  forts  sont  trop  forts. 

Mais  à  quels  signes  le  public  reconnaît-il  des  verres  trop  forts? Uni- 
quement à  ce  fait  que  l'individu  objet  de  son  blâme,  prend  ou  a  pris 
des  lunettes  avant  45  ou  50  ans.  Pour  peu  qu'il  en  change  ensuite 
plus  ou  moins  rapidement,  la  condamnation  est  irrévocable.  Le  sujet 
s'est  perdu  la  vue  avec  des  verres  trop  forts. 

Le  public  qui  porte  ce  jugement  ne  se  demande  naturellement  pas  ' 
s'il  ne  prendrait  pas,  en  cette  circonstance,  l'effet  pour  la  cause;  sî 
quelque  trouble  visuel  primitif,  si  quelque  maladie  antécédente  ne 
justifient  pas,  au  contraire,  et  parfaitement,  l'adoption  de  ces  verres 
(lits  trop  forts. 
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La  nature  humaine  a  une  telle  propension  à  chercher  en  dehors  du 
-wnoi  la  cause  de  ses  maladies  ! 

Or,  une  amblyopie  progressive,  une  cataracte  à  développement 

lent,  un  glaucome,  etc.,  etc.,  conduisent  tout  naturellement  à  Tem- 

-ploi  de  verres  relativement  élevés;  ceux-ci  ne  sont  introduits  qu'à 

titre  de  conséquence,  à  la  suite  de  la  maladie  qui  est  la  cause  et  non 

l'effet. 

Mais  sans  être  obligé  à  des  supposition  aussi  graves,  il  est  nombre 
de  cas  où,  sans  la  moindre  déperdition  éprouvée  par  son  acuité  vi- 
suelle, un  sujet  réclame  le  secours  de  verres  non  seulement  forts, 
mais  même  très  forts,  non  seulement  quelques  années,  mais  beaucoup 
d'années,  avant  l'époque  de  la  presbyopie  physiologique.  Ces  cas  sont 
ceux  dans  lesquels  le  punclum  proxttnum  se  trouve  —  et  souvent  dès 
le  jeune  âge  —  fort  au  delà  de  la  distance  normale. 

Des  cas,  en  un  mot,  répondant  à  l'idée,  et  à  l'expression  de  : 
Presbyopie  prématurée. 

§  159.  --  Presbyopie  prématurée. 

La  presbyopie  prématurée  reconnaît  pour  origine  deux  causes  pro- 
chaines, comme  la  vision  de  près  repose  sur  deux  facteurs  :  !•  elle 
provient  d'un  déficit  dans  la  réfraction  statique,  ou  la  force  réfrin- 
gente dont  est  doté  l'œil  dans  ses  rapports  avec  les  rayons  parallèles; 
^  ou  dans  la  quotité  de  réfraction  dynamique  qui  doit  y  être  ajoutée 
pour  la  distance  de  l'attention  rapprochée  (§  133). 

Le  déficit  éprouvé  par  cette  somme  ne  peut  donc  être  amené  que 
par  celui  éprouvé  par  l'une  ou  l'autre  de  ses  parties,  ou,  en  cas  excep- 
tionnels, par  toutes  les  deux  à  la  fois. 

Celui  des  deux  qui  est  le  plus  fréquemment  observé  et  en  grande 
proportion,  c'est  le  déficit  de  la  réfraction  statique.  Le  déficit  com- 
nïence  le  plus  souvent  à  s'accuser  par  la  précocité  du  recul  du  punc- 
'um  jw'oxiVwwm  (voir  leçon  16®,  Hypermétropie),  La  première  suppo- 
sition à  faire,  en  cas  de  presbyopie  précoce,  devra  donc  porter  de  ce 
côté-là  (voir  diagnostic  de  H,  §  235). 

Si  la  recherche  méthodique  suggérée  par  ce  symptôme  doit  faire 
écarter  la  réfraction  statique  de  la  question,  si  cette  dernière  est 

• 

^ûlacte,  il  y  aura  donc  lieu  à  porter  son  attention  du  côté  des  états 
'ïiorbides  propres  à  diminuer  la  force  du  muscle  ciliaire,  comme  les 
Ofialadies  débilitantes,  les  fièvres,  les  parésies  musculaires  qui  leur 
succèdent,  la  chloro-anémie,  les  intoxications,  et  enfin  le  glaucome. 
«  Quand  un  malade  demande  fréciuemmcnt  à  changer  de  verres,  dit 
Donders,  surveillez  la  tension  du  globe  ^  » 

1-  Cette  question  intercurrente  de  la  tension  du  globe  est  de  la  plus  haute  impor- 
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ha  presbyopie  prématurée  annonce  souvent  aussi  une  cataracU' 
débutante  :  lendurcissement  des  couches  corticales  allonge,  comme 
nous  savons,  le  foyer. 

Le  contraire,  c'est-à-dire  la  myopie,   s'observe  potirtant  pi 
dans  les  mêmes  circonstances. 

Un  affaiblissement  musculaire,  une  paresse  de  l'accommodation, 
peuvent  |6tre  pris  pour  une  presbytie  commençante.  Mais  comme 
cette  affection,  la  paralysie  citiaire,  marche  rarement  .sans  la  my- 
driase;  que  celle-ci  annonce  souvent  une  paralysie  de  la  3'  paire, 
a,  dans  ce  cortège  de  symptômes,  des  avertissements  sufGsants  (i 
§§  322,  Paralysies  de  l'accommodation). 


).  —  Cas  dans  lesquels  le  verre  convexe,  en  apparence  approprié. 
peut  cependant  être  trop  fort. 


i^M 


Le  préjugé  général  qui  arme  le  public  contre  les  verres  répui 
trop  Torts,  rencontre  cependant  parfois  son  application. 

Ainsi,  dans  certains  cas,  l'usage  des  verres  convexes,  même 
mieux  appropriés  à  l'insufiisance  de  la  réfraction,  ont  pu  produire 
de  mauvais  ri^sullats.  Mais  ces  cas  sont  nettement  définis,  et  le  mal 
venait  non  du  verre  lui-même,  mais  d'une  complication  méconnue. 

Supposons,  par  exemple,  le  cas  fort  commun  d'une  presbytie  cq^| 


lance.  Nous  croyons,  par  co  molif,  devoir  reproduirp  )i-i  quelques  lignes  fort  gra^^^ 
que  noua  empruntiiiiâ  leituellement  i  M.  t>oiiders  : 

■  Un  excès  reconnu  ilons  la  tension  rie  l'ffiil,  uoe  dilTfr<iacr<  enlre  la  tension  des 
deoi  "jeux.  întpliquoiit  iiiimMJateuipnl  le  «niipron  d'un  glaucome  simple.  Si,  on 
mSme  temps,  l'exiimeii  npht:ihni)'rnpir|tif^  fait  recuonniire  un  commencement 
d'cicaiatioadunerf  o]iik|ue,  !^i  mi'-  !<-;i''ii'  {iic^-iiiit  du  doigt  détermine  une  puUaliuo 
artériellei  si,  par  une  Tnibli' fi n'.  Ir  iImiuii  {lûrîphériqae,  sans  être,  i  propre- 
ment parler,  restreint,  esl  l-.>|.i.ii'I,iui  rm'ui-  sr'iiaililedu  cûlé  interne;  que  lemédeciB 
Hoil  attentif!  J'accorde  que  liiis  juuii  eEiouPL  de  sa  mobilité  normale;  l'ouverture 
puplllaireest  d'étendue  uormuie,  [aprui'undeurde  la  l'h ambre  antérieure,  la  sensibi- 
lité delacoraée  sont  intactes;  il  n'eïiate  point  encore  d'an  DP  aui  lumineux  autour 
des  bougies;  cependant  les  vaisseaux  sons-conlonctivaux  sont  quelque  peu  d tintés. 
Ces  éléments  ne  sauraient  être  trailés  légèrement.  Je  tiens  au  malade  le  langage 
séricui  que  voici  ;  *  Il  existe  chei:  vous  un  commeni^emeiii  d'alfeciion  très  grave,  et 
••  dont  le  développement  est  lantét  rapide,  tantôt  leni;  l'art  peut  cependant  l'en- 
<•  ra^erdons  sa  marche;  de  cela  je  puis  vous  répondre.  Voua  reviendres  me  voir  dans 
-  un  mois.  Si  pourtant  des  douleurs  se  déclarait-nt.  si  l'ffiil  devenait  rouge.  aa:oure« 
«  sans  aucun  relard,  fussiex-ious  même  indisposé;  car  la  moindre  négligence  — 
u  mats  la  négligence  seule  —  amènerait  ch«  vous  une  ceci t*  irrémédiable.  Void 
u  quelques  lignes  pour  votre  médecin  ordinaire.  D'ici  \k,  ménages  vos  jeun.  Je  ne 
1  vous  interdis  pas  absolument  la  lecture,  usez-en  pourtant  avec  réserve;  adoptas 
o  dcgmndBcaraciérestjpofrnphiques,  reposet-voDs  souvent,  et  surtout  au  moindre 
■  signe  de  maJaisp  local.  > 

=  Ces  paroles  préparent  le  malade  à  la  proposition  de  riridcctomie.  qui  ne  peut 
guËre  manquer  d'être  Taile  i)  sn  première  visite.  L'humanité  exige  impërii 
que  les  préjugés  de  l'ignorance  n'entravent  pas  plus  longtemps  l'emplo'  ' 
lomie  dans  le  glaucûme.  »  (Donoers.  Anomalif/i  de  In  féfra- 
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pliquée  de  diminution  sensible  de  l'acuité  de  la  vue,  exigeant,  par 
conséquent,  un  agrandissement  sensible  de  l'image.  Voilà  le  sujet 
iont  naturellement  porté  à  rapprocher  de  ses  yeux  Tobjet  de  son  appli- 
cation, et  amené  par  là  à  choisir  un  verre  plus  fort  que  celui  suffi- 
sant à  remédier  à  la  seule  portée  de  la  vue.  Les  assistants  pourraient 
dire  avec  raison  alors  que  le  verre  est  trop  fort. 

Eh  bien!  dans  ce  cas-là  même,  ce  n'est  pas  le  verre  qui  est  trop 
fort;  le  mal  vient  de  l'obligation  où  est  le  sujet  de  pointer  binoculai- 
remenf  sur  un  point  trop  rapproché.  Le  malade  est  placé  dans  des 
conditions  plus  ou  moins  voisines  de  celles  que  nous  étudierons  plus 
loin  sous  le  nom  d'asthénopie  par  insuffisance  des  droits  internes  (§  265). 
L'effort  trop  considérable  auquel  il  est  astreint,  pour  amener  ses  axes 
optiques  sur  un  point  de  convergence  mutuelle  trop  peu  distant,  pro- 
duit dans  ses  yeux  un  excès  de  tension  intérieure  qui  ajoute  bientôt 
ses  effets  aux  dispositions  morbides  où  se  trouve  déjà  l'organe. 

Aussi,  quand  il  doit  remédier  à  une  presbytie  compliquée  de  dimi- 
nution plus  ou  moins  notable  de  l'acuité,  le  médecin  oculiste  a-t-il 
des  indications  nouvelles  à  remplir.  Comme  TafTaiblissement  de  l'acuité 
u*a  d'autre  correctif  que  l'agrandissement  des  images,  et  que  la 
dimension  de  celles-ci,  ne  dépend  que  de  la  distance  des  objets^,  il  y 
a  nécessairement  une  limite  à  poser.  Elle  dépendra  naturellement 
dans  chaque  cas,  et  du  degré  d'amoindrissement  de  la  vision,  et  des 
nécessités  professionnelles  imposées  au  sujet.  Sur  ces  bases,  le  médecin 
fixera  le  mimmwm  d'étendue  des  objets  du  travail;  il  conseillera  le 
choix  exclusif  de  caractères  typographiques  plus  gros,  l'adoption 
d'une  écriture  plus  largement  exécutée...  etc. 

En  même  temps,  diminuant  d'un  demi  à  un  centimètre  et  même  un 
centimètre  et  demi,  la  distance  mutuelle  des  centres  des  deux  verres 
convexes  dans  leur  monture,  il  fera  produire  aux  lunettes  un  effet 
pnsmatique  propre  à  soulager  l'action  des  muscles  droits  internes 
(Toir§§  491,492). 

Mais  quant  au  verre  lui-même,  quel  qu'il  soit,  il  n'est  pas  trop 
fort,  s'il  est  employé  monoculairement.  La  loupe,  le  microscope 
"démené  sont  point  d'un  usage  dangereux,  au  point  de  vue  de  la 
réfraction,  qu'au  contraire  ils  soulagent.  Avec  ces  instruments,  em- 
P^oyéspar  un  seul  œil,  l'organe  se  met  de  lui-même,  au  maximum  de 
5on  relâchement  accommodatif. 

1-  Nous  ne  nous  occupons  pas  ici  do  l'emploi  d'instruments  complexes  fondés 
Sûr  l'association  de  deux  verres  (comme  microscopes  et  télescopes),  hors  de  question 
dans  cette  circonstance. 
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§  161.  —  Directions  à  suivre  dans  l'nsage  des  lonettas. 

La  pose  des  lunettes  ne  doit  pas  être  la  même  pour  le  presbyte  et 
pour  le  myope.  Chez   le  presbyte,  les  lunettes  ne  servent  qu'à    la 
vision  rapprochée,  c'est-à-dire  sous  un  certain  degré  de  convergence 
des  axes  optiques,  et  dans  un  plan  passant  par  la  ligne  des  centres 
des  deux  globe3.(]ignc  horizontale),  et  le  point  de  convergence  sitaé, 
lui,  au-dessous  du  plan  horizontal  du  regard.  Il  convient  donc  que» 
pour  le  presbyte,  le  plan  des  verres  soit  incliné  à  angle  droit  sur  cett^ 
direction. 

11  convient  en  outre  que  le  presbyte  puisse  voir  par-dessus  se^ 
lunettes,  tant  pour  prendre  du  repos  que  pour  distinguer  alors  le^ 
objets  distants.  Cette  disposition  est  indispensable  chez  les  peintre^ 
presbytes  :  elle  est  réalisée  pour  eux  par  les  lunettes  Franklin,  oi3^ 
celles  à  double  foyer,  c'est-à-dire  dans  lesquelles  une  ligne  transver-^ 
sale  médiane  sépare  deux  demi- verres  dont  Tinférieur  offre  un  pou- 
voir réfringent  (déterminé)  supérieur  à  celui  qui  le  surmonte  (v.  §  123). 

Eu  égard  à  la  tension  oculaire  (déterminée  par  la  convergence  bino- 
culaire), il  importe  que  les  verres  convexes,  surtout  si  l'objet  est  un 
peu  rapproché,  exercent  une  action  prismatique  de  nature  à  soulager 
les  muscles  delà  convergence  (voiries  §§  491,492, as thénopie  muscu- 
laire). A  cet  effet,  comme  nous  venons  de  le  dire  au  paragraphe  pré- 
cédent, Icurscentres  devront  être  rapprochés,  porlésen  dedans  de  1/2 
à  1  cl  1/2  centimètre. 

§  162.  —  Diminution  graduelle  de  l'acuité  de  la  vision  par  le  progrès 

des  années. 

Au  moment  de  définir  la  presbyopie,  en  commençant  cette  leçon, 
nous  avons  indiqué  sommairement  deux  facteurs  comme  coopérant 
incessamment  à  affaiblir  le  fonctionnement  de  l'œil,  à  savoir  :  1«  la 
diminution  progressive  de  la  faculté  accommodative  (nous  venons  de 
nous  en  occuper);  et  2°  la  réduction  également  progressive  de  l'acuité 
ou  perception  proprement  dite  dont  les  deux  facteurs  principaux, 
sont,  comme  nous  avons  vu  (leçon  7%  §  104),  la  transparence  des 
milieux,  et  le  degré  d'énergie  ou  d'activité  de  la  sensibilité  de  la 
rétine. 

Concurremment  avec  la  détermination  du  ptinctuin  proximum,  il  y 
a  donc  toujours  indication  à  s'assurer  du  degré  d'activité  de  la  per- 
ception rétinienne  ou,  en  d'autres  termes,  à  mesurer  l'acuité  visuelle. 
On  a  vu,  dans  les  paragraphes  qui  précèdent,  l'influence  que  peut 
exercer  une  diminution  un  peu  accentuée  de  cette  faculté,  sur  le  choix 
du  n**  des  verres  à  conseiller  dans  un  cas  donné  de  presbytie. 
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La  première  base  à  établir,  dans  toute  étude  pratique  de  la  vue 
l'un  sujet,  c'est  donc  le  degré  de  l'acuité  (voir  §  105),  et  le  résultat  de 
5ette  analyse  devra  être  rapproché  du  tableau  dressé  par  le  docteur 
Je  Haan,  et  qui  donne  la  courbe  de  la  décroissance  graduelle  de  la 
Bnesse  du  sens  même  de  la  vue,  avec  le  progrès  des  années,  indépen- 
damment de  tout  état  de  la  réfraction  ou  de  maladies  évidentes. 

Ce  tableau  a  été  dressé  sur  281  observations  relevées  au  moyen  de 
Féchelle  de  M.  Snellen,  sur  des  sujets  de  77  à  82  ans.  En  voici  un 
extrait  : 

Jusqu'à  20  ans,  Tacuité  de  la  vision  est  un  peu  supérieure  à  celle 
qui  forme  Tunité  de  l'échelle  de  M.  Snellen  et  de  la  nôtre. 

A  20  ans 20/20  ou  1. 

A  40  ans,  elle  n  est  plus  tout  à  fait  égale  à  Tunité. 

A  50  ans,  elle  n'est  plus  que  des  18/20. 

A  55  -  16/20, 

A  60  —  14/20. 

A  75  —  12/20. 

A  80  -  11/20. 

1 163.  -  Symptômes  concomitants  de  la  diminution  de  racuité  visuelle. 
Myiodopsie.  —  Scotômes  mobiles.  —  Mouches  volantes. 

La  diminution  graduelle  de  la  perfection  du  sens  même  de  la  vue 
avec  le  progrès  des  années,  et  qu'accuse  d'une  manière  si  sensible  ce 
tableau,  a  particulièrement  sa  cause  dans  les  altérations  variables  de 
transparence  que  présentent  les  milieux  de  l'œil,  par  suite  d'une 
nutrition  de  ces  tissus  qui  a  perdu  plus  ou  moins  de  sa  vitalité.  Avant 
de  s  en  apercevoir  par  la  mesure  de  ses  effets,  les  malades  en  sont 
très  souvent  avertis  par  Tapparition,  dans  le  champ  de  la  vision,  de 
petites  ombres  plus  ou  moins  sensibles  qui  le  traversent  en  certaines 
circonstances,  et  qui,  lorsqu'elles  ont  acquis  une  certaine  importance, 
ne  laissent  pas  de  préoccuper  fortement  ceux  qui  les  ont  constatées 
sur  eux-mêmes.  Elles  reçoivent  alors  le  nom  de  «  mouches  volantes  » 
et,  à  ce  titre,  méritent  de  notre  part  quelque  attention.  Ces  appa- 
ritions font  partie  d'une  catégorie  de  phénomènes  qui  a  reçu  le  nom 
d'imagés  entop tiques. 

On  appelle  «  images  entoptiques  »  toutes  les  apparitions  qui  se  pré- 
sentent dans  le  champ  de  la  vision  et  qui  n'ont  point  de  raison  d'être 
extérieure  ou  objective.  Elles  sont  de  plusieurs  sortes  et  leur  étude 
offre,  au  double  point  de  vue  de  la  physiologie  et  de  la  pathologie, 
le  plus  grand  intérêt. 

a)  Les  plus  communes  entre  ces  images  consistent  en  de  petits  corps 
gris  ou  pâles,  qui  se  montrent  au-devant  de  nous,  et  se  lient  aux  mou- 
vements du  regard,  particulièrement  quand  l'œil  reçoit  la  lumière. 
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moyennement  vive,  de  surfaces  uniformément  éclairées.  On  les  rend 
visibles  avec  facilité  en  faisant  pénétrer  dans  Tœil  des  faisceaux  de 
lumière  parallèles  ou  peu  convergents,  qui  dessinent  sur  la  rétine  des 
cercles  plus  ou  moins  étendus.  Un  trou  d'épingle  d'un  1/2  millimètre 
de  diamètre  environ,  étant  tenu  à  13  millimètres  de  Foeil  (au  foyer 
antérieur  de  celui-ci),  tous  les  rayons  qui  le  traversent  sont  réfractés 
dans  le  corps  vitré  à  Tétat  de  parallélisme.  Cette  petite  ouvertare 
dessine  donc  sur  la  rétine  un  cercle  plus  ou  moins  étendu,  suivant  la 
dimension  pupillaire,  si  on  a  soin  de  diriger  le  regard  vers  une  sur- 
face blanche  ou  bien  éclairée,  comme  une  muraille  au  soleil,  les 
nues,  etc. 

Dans  ces  circonstances,  on  aperçoit,  passant  devant  soi,  de  petits 
corps  plus  ou  moins  apparents  (inégalement  accusés),  et  formés  de 
petits  granules  parfaitement  ronds,  égaux  généralement,  les  uns 
isolés,  les  autres  groupés,  d'autres  formant  des  chapelets  linéaires, 
d'autres  enfin  des  chapelets  entortillés.  Tous  ces  petits  corps  ont  ce 
caractère  commun,  d'apparaître  au  moment  d'une  direction  plus  ou 
moins  vive  du  regard  de  bas  en  haut,  de  suivre  ce  même  mouvement, 
de  s'arrêter  avec  lui,  après  Tavoir  un  peu  dépassé,  puis  de  descendre 
lentement  vers  la  position  première  et  enfin  de  disparaître.  Ces 
ombres  persistent  cependant  quelquefois,  mais  c'est  qu'alors  elles 
sont  plus  accusées. 

En  plaçant  au-devant  de  l'œil  (voir  la  fig.  49)  et  toujours  à  la  même 
distance,  non  pas  un  trou  d'épingle  seulement,  mais  deux  trous  très 
petits  et  disposés  comme  ceux  de  Toptomètre  de  Scheiner,  c'est-à- 
dire  séparés  par  un  intervalle  inférieur  à  l'ouverture  pupillaire,  on 
a  fait  pénétrer  dans  l'œil  deux  cylindres  de  rayons  parallèles  au 
lieu  d'un.  Le  môme  corps  rencontré  par  ce?  cylindres  de  lumière  a 
pu  alors  porter  sur  la  rétine  une  ou  deux  ombres,  suivant  sa  position 
par  rapport  au  lieu  d'intersection  mutuelle  des  deux  cylindres;  la 
situation  de  ces  images  doubles,  par  rapport  aux  cercles  lumineux 
dessinés  par  les  deux  cylindres  sur  les  rétines,  a  permis  alors  de 
déterminer,  avec  une  certaine  approximation,  la  position  même  des 
petits  corps  qui  les  produisaient.  Ce  procédé,  dû  à  Sir  D.  Brewster, 
a  fait  connaître  que  tous  ces  petits  corps  étaient  suspendus  dans  le 
corps  vitré  à  des  distances  très  variables;  les  uns  se  montrent  en 
contact  avec  le  cristallin,  les  autres  avec  la  rétine.  On  a  même  pu 
penser  que  quelques-uns  de  ces  derniers  appartenaient  à  la  couche 
granuleuse  de  cette  membrane.  Ces  apparitions  dans  le  champ  de  la 
vision  ont  reçu  le  nom  de  «  spectres  perlés,  » 

Dans  quelques  autopsies  oculaires,  l'examen  du  corps  vitré,  au 
moyen  du  microscope,  a  permis  à  M.  Donders  d'y  reconnaître  les 
mêmes  petits  corps  qu'il  avait  pu  observer  sur  lui-même. 
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Au  moyen  d'un  procédé  très  simple,  Téminent  professeur  a  pu 
mesurer,  avec  une  assez  grande  approximation,  la  distance  de  ces 
petits  corps  à  la  rétine  (voir  la  note  ci-dessous).  Il  a  reconnu  ainsi 
qalls  étaient  suspendus,  les  uns  dans  le  voisinage  immédiat  de  cette 
membrane,  les  autres  dans  le  voisinage  du  cristallin,  autrement  dit, 
dans  le  corps  vitré  ;  et  de  plus  que,  dans  cette  circonstance,  ce  milieu 
possédait  un  certain  excès  sur  le  degré  de  sa  fluidité  normale.  Ce 
judicieux  observateur  a  reconnu,  en  outre,  par  déduction  logique,  que 
lear  densité  (à  ces  corpuscules)  était  inférieure  à  celle  du  liquide 
dans  lequel  ils  étaient  plongés.  Leur  mouvement  de  retour,  par  des^ 
ctnte,  au  point  qu'ils  occupaient  au  commencement  du  mouvement 
du  regard  se  portant  de  bas  en  haut,  doit,  en  effet,  être  interprété, 
9uk  renversement  des  images  (nous  parlons  ici  de  ceux  en  rapport  avec 
la  rétine,  car  ceux  situés  dans  le  voisinage  du  cristallin,  donneraient 
one impression  contraire),  comme  un  mouvement  d'ascension  consé- 
cutif à  l'arrêt  du  regard. 

Soos  la  dénomination  générale  de  «  mouches  volantes  »  nous  dis- 
tinguons, dit  M.  Donders  : 
a)  De  petits  cercles  isolés,  offrant  des  contours,  les  uns  obscurs,  les 

1 
autres  pâles,  avec  un  centre  brillant,  d'un  diamètre  de  1/28  à  rrrr»  de 
^  128 

millimètre,  et  distants  de  la  rétine  de  1/3  de  millimètre  à  4  milli- 
mètres. Dans  le  mouvement  de  regard  de  bas  en  haut,  leur  dépla- 
cement vertical  peut  être  de  1 1/2  millimètre;  dans  le  sens  horizontal, 
à  peine  leur  constate-t-on  un  mouvement. 

h)  Des  chapelets  en  co7*dons  de  perles  de  1  à  4  millimètres  de  lon- 
gueur, situés  comme  les  précédents. 

c)  Groupes  cohérents  de  petits  cercles  de  taille  variable,  les  uns  pâles, 
les  autres  plus  sombres,  plus  foncés  que  les  autres  formes  :  ce  sont, 
*  proprement  parler,  les  mouches  volantes.  Ils  sont  constitués  par  la 
réunion  des  deux  catégories  précédentes. 

d)  Enfin  des  plis  ou  memàranules  présentant  l'apparence  de  petits 
rubans  brillants,  limités  par  des  lignes  plus  opaques  sans  être  cepen- 
dant très  marquées.  L'idée  la  plus  exacte  qu'on  s'en  puisse  faire, 
c'est  celle  d'une  plicature  irrégulière  dans  une  membrane  extrême- 
ment fine.  Leur  siège  est  généralement  dans  les  2  à  4  millimètres  de 
U  rétine. 

On  constate  pourtant  encore  leur  présence  immédiatement  en 
arrière  de  la  lentille.  Dans  ce  cas,  les  déplacements  apparents  qu'ils 
éprouvent  lors  des  brusques  mouvements  du  regard,  se  manifestent 
en  sens  contraire  de  ceux  cités  plus  haut  et  ofl'erts  par  les  corpuscules 
voisins  de  la  rétine.  Pendant  que  ceux-ci  descendent,  on  voit,  au  con- 
traire, monter  ceux  voisins  du  cristallin.  On  en  comprend  aisément 
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la  raison,  le  centre  de  projection  sensorielle  et  de  mouvement  du 
globe  se  trouvant  intermédiaire  à  ces  deux  régions. 

Ces  derniers  corps,  les  plis  et  membranules,  forment  un  groupe 
sympLomatologique  d'un  ordre  plus  sérieux  que  les  simples  mouches 
volantes,  en  ce  sens  que  lorsqu'ils  atteignent  un  certain  volume,  ils 
deviennent  parfaitement  visibles  à  l'ophtalmoscope  et  prennent  alors 
le  nom  de  corps  flottants  ou  de  flocons  dans  le  vitré. 

Cette  analyse  précise  et  délicate  a  rendu  à  la  pratique  un  immense 
service,  en  permettant  d'éclairer  avec  certitude  les  malades  sur  les 
vraies  causes  d'un  phénomène  pour  eux  éminemment  perturbateur. 
On  peut  aujourd'hui  leur  afiirmer  que  ces  symptômes,  dans  leurs 
degrés  légers  et  moyens,  ne  sont  que  des  altérations  légères  d'élé- 
ments physiologiques  à  peine  transformés  ;  qu'ils  siègent  dans  le  corps 
vitré  et  surtout  qu'ils  sont  indépendants  tant  du  tissu  nerveux  ocu- 
laire, que  de  celui  du  centre  cérébral,  et  qu'ils  n'annoncent  par  consé- 
quent ni  l'amaurosc,  ni  la  paralysie. 
Leur  volume  et  leur  coloration  foncée  sont  seuls  en  droit  d'éveiller 
les  préoccupations.  Quand,  de 
l'état  de  simples  mouches,  ils 
passent  à  la  condition  de  vrais 
corps  flottants,  et  que  le  sujet 

i  est  atteiut  de  myopie  bu  de  toute 

autre  forme  de  choroïdite,  alors 
il  est  sage  de  les  prendre  en  con- 
sidération. Ils  indiquent  toujours 
par  l'augmentation  de  la  teinte 
foncée,  de  leur  nombre  ou  de 
leur  volume,  l'étendue  de  leurs 
déplacements,  unplus  haut  degré 
de  fluidité  momentanée  du  corps 
vitré,  et,  par  induction,  un  ac- 
croissemenl  de  congestion  dans  la 
choroïde. 
Les  malades,  une  fois  pré  venu  s 
'■  de  ce  fait,   reconnaissent  alors, 

^'f-  "■  aux  plus  grands  troubles  qu'ils 

éprouvent,  les  conséquences  d'un  excès  d'application  de  près,  ou 
de  quelque  écart  de  régime  dans  plusieurs  départements  fonction- 
nels; en  un  mot,  l'effet  d'une  fluxion  sanguine  vers  la  choroïde. 

Nous  insistons  sur  celte  conclusion  linale  qui  limite  pratiquement 
la  portée  de  ce  phénomène  pathologique.  Après  avoir  été  singulière- 
ment exagérée,  et  jusqu'aux  |>roportions,  sans  fondement,  de  menace 
de  prochaine  amaurosu,  on  a  été,  comme  il  arrive  souvent  dans  cet 
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ordre  d'idées,  jusqu'à  leur  enlever  toute  signification  morbide.  Dans 
cette  dernière  proposition,  le  danger  changeait  de  nature  :  on  risquait 
de  lui  opposer  trop  d'insouciance. 

En  fait,  si  des  mouches  volantes  variant  peu,  et  peu  nombreuses, 
ne  doivent  point  préoccuper  outre  mesure,  il  est  d'autre  part,  impor- 
tant de  leur  accorder  attention  comme  à  des  signes  évidents  d'un 
certain  degré  de  ramollissement  du  vitré,  et  de  s'attacher  d'autant 
plus  expressément  aux  règles  de  l'hygiène  oculaire,  que  le  nombre  et 
la  teinte  foncée  des  scotômes  mobiles  indiquera  un  plus  haut  degré 
de  stase  ou  de  fluxion  sanguine  dans  la  choroïde. 

En  tout  cas,  et  au  point  de  vue  de  la  pratique  ophtalmologique,  la 
myiodopsie  devra  être  considérée  tout  au  moins  comme  un  témoin, 
s'ofTrant  spontanément,  d'un  embarras,  actuel  ou  passé,  dans  la  mem- 
brane nourricière  de  l'œil,  et  conséquemment  comme  un  indice  d'une 
fatigue  de  l'organe. 

Note  additionnelle  au  §  163. 

Calcul  servant  de  base  à  la  méthode  de  Brewster  pour  la  déteivnination 
de  la  position  des  corps  flottants  dans  le  vitré  (voir  fig.  49). 

K«,  second  point  nodal  ;  centre  de  réfraction,  de  similitude  et  de  projection  senso- 
rielle. 
E,  récran  opaque  portant  les  deux  trous  d'épingle  A  A^ 
mn  ■■  diamètre  de  la  pupille. 

o  A  K«  a     (  rayons  non  déviés  passant  par  A  et  A';  axes  communs  des  faisceaux 
.., -,     ,    /coniques  divergents  incidents  lumineux,  et  des  faisceaux  réfractés 

^  *     (cylindriques  dont  la  section  droite  est  la  pupille; 
a  et  afy  lieux  de  la  projection  extériorisée  des  points  a  et  ol\  sur  le  plan  vertical  de 
projection. 

0.  (/,  centres  des  cercles  de  diffusion  projetés  sur  le  môme  plan  et  dont  la  moitié 
seulement  est  dessinée  pour  la  simplicité  du  dessin. 
*»  corps  opaque  dans  le  vitré. 

Ptp'.ses  ombres  portées  sur  la  rétine  par  les  faisceaux  lumineux  cylindriques. 
9i  7",  leurs  projections  sur  le  plan  vertical,  suivant  les  lignes  de  direction  visuelle 

Appelons  encore  d  (Finconnue)  la  distance  du  point  opaque  ir  à  la  rétine;  D  la 
distance  du  point  Kt  au  plan  de  projection. 

t^deux  triangles  1rpp^  aa'Ki,  dont  les  côtés  sont  respectivement  parallèles,  nous 
donnent,  comme  triangles  semblables  : 

(LoJ-.ppf  ::  9>'  :  d,        (1) 

De  même  les  triangles  ol'  a  Kt,  aaf  K|,  semblables  comme  opposés  par  le  sommet, 
nous  donnent  : 

«a'  :  a  a'  :  :  D  :  ?',      (2) 

el,  par  la  môme  raison,  les  triangles  pp'  K„  </  q'  K,  nous  donnent  à  leur  tour  : 

77'  :p//  ::  D  :  <?',      (3) 
et,  par  suite  : 

aa'  :  «a'  :  :  77'  :  pp', 


Quant  à  aa',  on  volt  sur  In  ligure  J<J  que  la  valeur  de  celte  quaiiliU  et 
laproportioa:  no':  AA'  (i-cail  mutuel  des  orifices  de  l'écrnu)  ::  D  :  (( 
lauue  de  l'écran  au  S*  point  Dodal. 
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e  du  diamètre  de  la  pupille  et  des  cercles  de  di 


son  an 
lita^ 


Duns  leK  Annalvn  tfoeuUaligur,  ti*  miii-juiii.  1876,  M.  Badal  a  fait  conni 
procédé  irè«  simple  puur  obtenir  à  un  moment  donné  la  dimensioa  d< 
pupllIaJre,  et  en  mâme  temps  l'étendue  des  cercles  de  difTu&ian. 

La  mesure  du  diamètre  pupillaîre  est  fundfe  sur  lu  général isatîuu  ii.  .  ._ 
proposÉe  par  Robert-lluudin  au  congrès  àc  IBâT.  Le  pupiltoni6tre  de  cet  iagèlà 
observateur  (voir  te  compte  rendu  du  congrès)  aa  cumpostiit  d'ua  petit  cylindT 
forme  d'oBilteton  qui  s'appliquait  sur  l'orbite  devant  l'œïl,  cl  portiiil,  k  son  ail 
mité  opposée,  une  plaque  de  cuivre  percée  en  son  centre  de  deux  très  petîtaM  ~' 
CSpitladres,  l'un  flxe,  l'auire  dont  la  distance  au  premier  pouvait  vi 
Eurée  à  chaque  observation. 

placé  devant  l'ieil,  exposé  à  une  larj»)  surface  suffisamment  lumineuMill^ 
distance  île  18  roillimèlre».  position  du  foïer  principal  antérieur  de  l'oi 
instrument  envoyait  vers  la  cornée  deux  faisceaux  coniques  de  rayent  lumini 
que  la  réfraction  transformait  en  faisceaui  cylindriques  de  rayons  paraJIèlei 
qui  desainaient  chacun  un  cercle  de  dctfusion  «up  la  rétine,  cercles  ayant  pour 
mètres  celui  mtme  de  la  pupille  (comme  dans  le  procédé  de  Douders  pour  ta  d( 
minatlon  de  la  dittance  des  corpseniopliqucs,  g  163).  Uans  l'application  de  cet 
trument,  il  étaii  clair  qu'au  moment  où  les  cercles  de  diBusioo  étaient  Lnngent 
dîEtancede  leurs  cenircE  était  la  mesure  de  leurs  dtainèlres,  e 
était  égal  à  la  fois  &  celui  de  la  pupille  et  à  l'écartement  des  oriBces  capiUi| 
le  parallélisme  des  rayons  dans  le  vitréf,  la  mesure  de  cet  èeartemeni  d 
inâme  temps  celui  du  diumèire  de  la  pupille. 

M.  Badal  a  étendu  celle  méthode  en  montrant  que,  daus  son  applicaliM 
fur  soit  la  ttittamx  dut  orificei  à  t'(sil.  dès  que  les  deux  cerclet 
amenii  au  contact,  rtcai-tement  lUt  liii^s  eut  égal  au  diamUrt  du  la  pupi 

La  fleure  ci-crjiitre  permi^l  de  s'si^sdi'ci'ile  l'exactitude  de  celle  pnipusilioi 


AdmettoiiE,  eu  effet,  que  dans  la  Kgurt^  ôO,  A  et  A'  représentent  li 
l'écrati  à  la  distance  de  l'teil  pour  laquelle  leï  deux  G«i'Clei  de  diffitsioo.  j 

exaclemeoi  tangents,  uu  point  de  fixaiion  [',.  foyer  [irincipal  de  l'œil 
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Soit  U«  le  second  plan  principal  de  rœil.  Si  Ton  a  HfS  =  ÂX  (demi-intervalle  de 
AA'),  le  point  A  fait  son  image  par  réfraction  sur  la  ligne  qui  se  rend  des  k  Fg 
(SFsd)  :  mais  m  fait  aussi  son  image  sur  la  même  ligne,  si  m  est  Textrémité  du  dia- 
mètre de  l'ouverture  pupillaire  correspondant  au  cercle  de  diffusion  o,  m  et  A  sont 
donc  sur  la  même  parallèle  à  Taxe  ;  donc  A  A'  =  mn, 
S"  La  même  figure  permet  de  déterminer  retendue  des  cercles  de  diffusion. 
•     On  voit,  en  efTet,  que  si  Ton  appelle  a  la  distance  des  deux  orifices,  ^  le  diamètre 
de  TuQ  des  cercles  de  diffusion,  ou  le  mutuel  écartement  de  leurs  centres  au  mo- 
ment du  contact,  g  la  distance  du  plan  des  orifices  au  premier  point  nodal;  9'  la 
distance  du  deuxième  nodal  à  la  rétine,  dans  rœil  emmétrope,  on  a  : 

P  :  a  :  :  ç'  :  9, 

a  9' 
d-où  P=  ~ . 

9 

En  d'autres  termes,  le  diamètre  des  cercles  de  diffusion  est  égal  à  Técartement 

9' 
des  points  lumineux,  multipliés  par  le  rapport  — . 

9 
Ponr  simplifier  le  mode  opératoire,  M.  Badal  a  fixé  à  15  centimètres  la  distance^. 
Pour  réaliser  cette  condition,  l'œilleton  du  tube  est  adapté  à  l'œil,  de  façon  que  le 
plan  de  la  cornée  soit  à  une  distance  de  14  centimètres  des  plaques  portant  les  ori- 
fices. La  cornée  étant  d'ailleurs  à  environ  9  à  10  millimètres  du  premier  point  nodal. 

L'équation  -  devient  alors  -  =  —-=:  0.1. 
^  a  «       150 

Dès  que  l'on  a  lu  a  sur  la  plaque  mobile,  on  en  déduit  aisément  la  grandeur  P 
des  cercles  de  diffusion. 

3"  Le  calcul  de  ces  mêmes  cercles,  dans  l'amétropic,  nécessitera  une  légère  cor- 
rection. 

Si  l'on  suppose  connu  le  degré  de  l'amétropie,  on  sait  qu'il  faut  admettre  un 
nccottrcissement(H),  ou  un  accroissement  (M)  de  la  distance  du  deuxième  point  nodal 
»la  rétine,  mesurant  0"'n3,  par  dioptrie  (voir  §§201  et  suiv). 

P      9' 
Dans  l'équation  -  =  —,  il  faudra  donc  augmenter  ou  diminuer  le  numérateur 

a        g 

r'  de  tel  nombre  de  fois  0n«»3  que  l'on  a  de  dioptries  en  déficit  ou  en  excès. 

(M.  Badal  a  fait  construire  avec  plus  de  rigueur  le  pupillomètre  de  Robcrt-Houdin, 
^t  loi  a  fait  adapter  une  graduation  dans  laquelle  l'index  donne  en  millimètres  ou 
fractions  de  millimètre,  le  diamètre  de  la  pupille.) 

Nous  donnons  dans  le  paragraphe  ci-dessous  le  plan  d'une  application  de  cet 
instrument  à  la  méthode  entoptique  de  Brevvster  pour  la  détermination  de  la  posi- 
tion des  corps  flottants  dans  le  corps  vitré. 


§  163  ôis  b),  —  Déterminution  de  la  situation  des  corps  qui  flottent 

dans  l'humeur  vitrée. 

Par  la  méthode  entoptique  ou  subjective  (applicatiou  du  pnpillomètro). 

.Vous  avons  décrit  sommairement,  au  §  163,  la  méthode  employée  par  Dondcrs 
pijur  la  solution  de  ce  petit  problème  :  iM.  Badal,  par  des  considérations  de  même 
ordre,  arrive  encore  plus  simplemoni  au  morne  objet,  au  moyen  du  pupillomètre. 

Celte  détermination  comprend  deux  opérations  distinctes. 

La  première  consiste  à  mesurer  lo  diamètre  de  la  pupille  (voir  le  paragraphe  pré- 
cédent). 

GIRAUD-TEULON.  —  LA   VISION.  15 
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SoU(flg.  SI)  Dce  diamètre:  soit,  e 

cléienniner  la  distance  x  kU  rétine. 

Pour  simplilier  la  !le«rc,  on  |ieut  si 


corps  tloUiiiil  dont  il  s'upit  de 
l'aie  optique,  la  dêmou- 


méms  pour  toute  autre  siiiut- 

Soit  K  le  point   nodal ,  F  l« 
foyer  antérieur  de  l'œil. 

Le  pupillomûtrt)  étant  pincé 
à  ce  fover  antérieur,  thacune 
des  ouvertures  siénopéiquea  A, 
A'  enverra  à  l'œil  uu  cône  de 
rayons  lumineux  qui  ira  se 
peindre  sur  la  rétine  siiiïanl  un 
cercle  de  diffusion  ;  et  enr  ce 
cercle  le  point  p  projettera  son 
ombre,  il  est  facile  de  comprendre  qu'il  est  toujours  possible  de  donner  aiu 
orifices  Aet  A'uu  i^Ciirtcmcnl  tel  que  l'umbre  du  point  p  se  trouve  juste  à  la  circoo- 
férencc  des  cercle:)  de  dlfTusioii,  et  k  la  partie  de  cette  circonférence  la  plua  vuislne 
de  l'axe  passant  par  le  poinlp,  coinnie  il  est  indiqué  en  n"  et  m". 

Cela  posé,  puisque  lu  pupillomèire  e»t  placé  au  foyer  anlérieur,  le  rayon  nn"  M* 
pantltèle  à  A'a',  de  même  mm"  est  parallèle  à  Aa;  les  triangles  npm,  A  K  A' f 
donc  semblables,  et  on  a,  en  remarquiuit  que  dp  =  dF'—x,  que  FK=iO"'",  M^ 
désignant  AA' (l'écartemeni  des  orîQcea  correspondant  à  cette  â<pueition  du  3 
des  de  diffusion)  par  E,  et  mn  par  D  : 

df  -  .r  _  in^ 
b      ~i    E   ■ 


Or,  dF,  distance  de  ta  rétine  â  la  pupille  (ou.  plus  g: 
pupille  formée  par  le  cristallin)  cet  égale  à  IH'<">.G.  Si  on  ue  lient  pas  1  une  applj 
maLion  de  plus  de  1/10,  on  pourra  donc  écrire  : 


En  résumé,  •>  la  distance  ctiurchée  du  corpa  Hotlaut  à  la  rëtin<r  est  égale,  en  ^ 
mètres,  à  âO  fois  le  rapport  de  lu  différence  des  écarlenienls  Bucccsfib  d 
oriQces  du  pupUlomèlre  uu  plus  grand  do  ces  évartemonts.  » 

§  VA.  —  Ses  phosphénes- 

La  iumiërii  est  l'agent  spécial   de  la  setisibilitê  rétinieane;^ 
d'autres  termes  :  les  vibraliona  tle  l'élber  dont  le  nombre  d'oscîll 
tions  eal  compris  entre  483  et  7Ù9  millions  de  millions  par  seconde, 
c'est-à-dire  entre  l'eslrémité  rouge  et  l'eArémité  violette  du  spectre 
solaire,  exercent  sur  cette  membrane  une  réaction  ou  sensation  qui 
ri^pond  «  seule  »  â  l'idée  ou  notion  de  lumière. 

Mais  d'autres  adonis  mécnnlques  peuvent  également  développer  en 
elle  une  sensaliun  de  même  ordre, 

Ouimd  nous  comprenons  soit  un  œil,  soit  les  deux  yeux,  danb  un 
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courant  voltaïque  de  quelques  éléments,  de  4  à 8,  d'une  pile  de  Daniel, 
par  exemple,  et  que  tout  d'un  coup  nous  interrompons  le  courant,  le 
choc,  insensible  sous  d'autres  rapports,  qui  résulte  de  la  rupture  du 
courant,  eçt  accusé  dans  l'organe  par  une  sensation  lumineuse  (un 
éclair  violet  en  général)  extrêmement  subtile. 

Sous  une  forme  plus  brutale,  un  coup  de  poing  donné  sur  l'œil  fait 
voir,  suivant  l'expression  populaire,  trente-six  chandelles.  Ici  encore 
ane  action  mécanique  développe,  non  pas  de  la  lumière,  mais  une 
tentation  lumineuse,  c'est-à-dire  l'accusé  de  réception  de  la  rétine.  11 
Défaut  pas  croire  en  effet  qu'il  y  ait,  dans  cette  circonstance,  de  la 
lumière  produite  pouvant  aller  solliciter  une  autre  rétine,  ou  revenir, 
par  réflexion  sur  un  corps  poli  extérieur,  influencer  à  nouveau  la 
rétine. 

[Cette  remarque  est  pour  répondre  à  une  question  de  médecine 
légale  citée  par  Helmholtz  : 

Dans  un  cas  judiciaire,  un  individu  qui  avait  reçu  dans  l'obscurité, 
un  coup  sur  l'œil,  prétendait  avoir  reconnu  son  agresseur  à  l'aide  de 
la  lueur  provoquée  par  le  coup.] 

Or  les  efiets  d'une  action  mécanique  appliquée  à  l'œil,  celle-ci 
étant  dirigée  avec  modération,  peuvent  devenir  très  instructifs  et 
recevoir  des  applications  tant  physiologiques  que  cliniques. 

Phospkènes.  —  Le  toucher  de  la  sclérotique,  en  un  point  limité, 
provoque  une  apparition  lumineuse  à  laquelle  Serres  (d'Uzès)  a  donné 
le  nom  de  phosphène,  La  forme  apparente  de  l'objet  lumineux  est 
déterminée  par  celle  du  corps  compresseur.  Cette  apparition  se 
montre  à  l'opposite  du  point  comprimé,  sur  la  normale  même  à  la 
surface  sclérale  au  lieu  touché. 

Pour  déterminer  ce  phénomène,  il  convient  d'être  dans  une  obscu- 
rité incomplète,  les  yeux  à  peine  entr'ouverts  et  les  paupières  relâ- 
chées. On  appelle  l'attention  du  sujet  vers  le  point  de  l'espace  diamé- 
Wement  opposé  à  celui  que  l'on  se  propose  de  comprimer  sur  le 
globe. 

Gomme  instrument  de  compression  on  peut  prendre  lebordunguéal 
du  petit  doigt,  ou  mieux  encore,  une  pointe  très  mousse  et  arrondie 
d'un  gros  crayon  comme  les  crayons  Faber.  On  a  même  fait  de  petits 
«lyles  d'ivoire  arrondis  dans  cet  objet. 

L'image  produite  lors  de  la  compression  affecte  une  position  exac- 
tement diamétrale  relativement  au  point  comprimé,  et  une  configu- 
ration en  rapport  avec  celle  du  corps  compresseur.  La  netteté  d'im- 
pression n'est  d'ailleurs  que  générale  et  quelque  peu  grossière,  eu 
égard  à  l'épaisseur  des  parties  qui  communiquent  la  pression  à  l'or- 
gane sensible. 
Le  point  capital  de  cette  expérience  au  point  de  vue  physiologique. 
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est  la  localisation  de  l'impression  exlMorisée  au  lieu  même  de  l'espace 
(jui  formerait  phf/siologiquement  son  image  rétinienne  au  point  sur 
lequel  a  été  portée  la  compression.  De  sorte  que  si,  pendant  qu*on 
le  comprime,  Tœil  porte  son  attention  sur  un  point  extérieur  très 
éclairé,  au  moment  où  Tanneau  lumineux  arrive  au  contact  apparent 
avec  cet  objet,  on  reconnaît  que  le  point  touché  et  Tobjet  sont  aux 
deux  extrémités  du  môme  diamètre  de  rœil. 

Une  très  faible  i)artie  de  la  rétine  échappe  à  cette  exploration  ;  elle 
n'a  pas  plus  d'un  centimètre  d'étendue  :  c'est  la  région  polaire  de 
l'œU. 

Cependant  on  est  assuré  qu'en  cette  région  même  un  choc  méca- 
nique un  peu  brusque  donne  naissance  à  l'apparition  d'un  phosphène. 
Dans  des  mouvements  vifs,  un  œil,  siège  de  quelque  congestion  cho- 
roïdienne,  voit  apparaître  parfois,  la  nuit,  un  anneau  lumineux  se 
manifestant  inopinément.  C'est  le  petit  phosphme  ou  de  Brewster  :  il 
apparaît  dans  la  région  en  rapport  avec  le  pôle  oculaire  et  est  dû  à 
l'ébranlement  spontané  de  la  propre  papille  du  sujet,  dans  un  mouve- 
ment brusque  de  l'organe. 

L'exploration  des  phosphènes  est  un  moyen  extemporané,  et  qui 
n'est  jamais  à  négliger,  de  découvrir  une  paralysie  rétinienne,  par- 
tielle ou  générale,  en  cas  d'hémiopie,  d'atrophie  du  nerf  optique 
soupçonnée,  ou  de  cataracte. 

La  légion  paralysée  ne  répond  point  à  Tcxcitation  par  un 
phosphène,  et  l'on  a  là  un  moyen  de  diagnostic  très  fréquemment 
précieux. 

La  région  dans  laquelle  on  doit,  d'après  ce  qui  vient  d'être  dit, 
rechercher  la  présence  du  phosphène,  est  donc  une  zone  plus  ou 
moins  étendue,  hmitée  en  avant  par  l'équateur  de  Tœil  et  s'étendant, 
en  arrière  autant  que  Ton  peut,  sans  provoquer  de  douleur. 

§  165.  —  Phénomènes  de 'polarisation  dans  l'œil.  —  Houppes  de  polarisation 

de  Haidinger. 

Ce  n'est  que  depuis  peu  d'années,  qu'a  été  observé  dans  l'œil  un 
phénomène  positif  de  polarisation  de  la  lumière.  Sa  découverte  est 
duc  à  Haidinger,  et  le  nom  de  ce  savant  a  été  donné  au  phénomène. 

11  se  manifeste  dans  les  circonstances  expérimentales  suivantes  : 
«  Regardant  à  travers  un  prisme  dcNicol,  unefeuille  de  papierblanc, 
bien  éclairée,  ou  un  nuage  lumineux, la  région  sur  laquelle  l'attention 
est  maintenue  fixe,  et  qui  correspond  en  position  et  en  étendue,  à  la 
macula  iutca,  au  lieu  de  demeurer  d'un  blanc  uniforme,  comme  le 
fond  éiîhiirant,  se  divise  en  quatre  parties  de  dimensions  à  peu  près 
égales,   non  séparées  par  des  droites  rectangulaires,  mais  par  les 
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deux  branches  d'une  hyperbole,  dont  les  surfaces  intérieures,  les 
plus  claires,  se  dessinent  en  bleuâtre;  Tespace  correspondant  à  Fex lé- 
rieur  des  branches  de  Thyperbole,  offrant  une  coloration  jaunâtre. 

Lorsqu'on  fait  tourner  le  prisme  de  Nicol,  la  figure  de  polarisation 
toame  du  même  angle.  Le  plan  de  polarisation  contient  le  second 
axe  de  Thyperbole. 

La  surface  occupée  par  le  phénomène,  paraît  à  tous  les  observateurs 
d'une  étendue  en  rapport  avec  celle  de  la  tache  jaune. 

L'apparition  des  houppes  de  polarisation,  est  des  plus  instables; 
eUe  a  lieu  subitement,  mais  dès  que  la  rétine  est  un  peu  fatiguée  de 
l'attention  prêtée  à  l'observation,  elle  disparaît  et  fait  place  au 
tourbillon  de  fins  globules  que  nous  décrirons  dans  un  instant. 

Parmi  les  couleurs  monochromatiques,  le  bleu  est  la  seule  qui  pro- 
duise les  houppes  de  polarisation.  On  ne  les  voit  pas  dans  les  par- 
lies  les  moins  réfrangibles  du  spectre.  Interposez  un  verre  bleir  entre 
Ift  surface  blanche  et  le  Nicol,  les  teintes  indiquées  ci-dessus  sont 
renversées:  les  surfaces  hyperboliques,  quiétaient  bleuâtres,  paraissent 
simplement  claires,  et  les  houppes  jaunes,  qui  les  séparent,  deviennent 
obscures. 

Or,  la  physique  nous  apprend  que  lorsque  la  lumière  est  polarisée, 
Mil  par  réflexion,  soit  par  réfraction  simple  ou  double,  toutes  les 
couleurs  subissent  toujours  à  peu  près  également  la  polarisation.  C'est 
seulement  danà  l'absorption  de  lumière  chromatique  par  des  corps 
bi-réfringents,  que  la  lumière  de  certaines  couleurs  peut  être  pola- 
risée, tandis  que  celle  des  autres  couleurs  ne  l'est  pas.  Or,  la  plupart 
des  fibres  et  des  membranes  organiques,  sont  faiblement  bi-réfrin- 
gcntes,  et  se  comportent  en  général,  comme  des  cristaux  à  un  axe, 
dont  l'axe  serait  parallèle  à  la  longueur  des  fibres,  ou  perpendicu- 
laire à  la  surface  des  membranes. 

Ces  considérations  ont  fait  supposer  à  M.  Helmholtz  que  la  produc- 
tion des  houppes  de  polarisation,  peut  être  expliquée  en  admettant 
que  les  éléments  jaunes  de  la  tache  jaune,  sont  faiblement  bi-réfrin- 
OTts,  et  qu'ils  absorbent  plus  fortement  le  rayon  extraordinaire  de 
la  couleur  bleue,  que  son  rayon  ordinaire. 

(Ce  point  de  science  pure,  est  tout  entier  à  étudier  ;  il  n'a  point  reçu 
jusqu'ici  d'application  quelconque). 

§  106.  —  De  la  perspective  aérienne. 

On  comprend  sous  cette  dénomination,  dit  M.  Helmholtz,  l'obscur- 
ciïsement  et  le  changement  de  couleur  que  les  images  d'objets  éloi- 
gnés subissent  par  le  fait  de  la  transparence  incomplète  des  couches 
d'air,  qui  séparent  ces  objets  de  l'observateur. 
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L'air,  lorsqu'il  contient,  un  peu  d'ùan  h  l'étalile  brouillard,  ce  qui  i 
lii^u  pour  les  couches  les  plus  basses,  surtout  dans  le  voisinage  de 
grands  cours  d'eau,  agit  comme  un  milieu  trouble,  qui  paraît  A/ei 
lorsqu'il  est  éclairé  par  réQexion,  devant  un  fond  sombre,  et  qu 
colore  en  rauye  la  lumière  d'objets  éclairés  qui  le  traverse.  Plus! 
conehe  d'air  est  épaisse  entre  l'oîil  de  l'observateur  et  l'objet  éloigna 
plus  la  coloration  de  cet  objet  se  modifie,  soit  en  bleu,  lorsqu'il  es 
plus  sombre,  soit  on  rouge,  lorsqu'il  est  plus  clair  que  la  couche  d'u 
interposée.  C'est  ainsi  que  les  montagnes  éloignées  paraissent  bleue? 
que  le  soleil  couchant  parait  rouge. 

C'est  surtout  lorsque  l'air  présente  une  transparence  bien  plu 
grande  ou  bien  moindre  que  do  coutume,  que  nous  pouvons  con 
stater  Tacilement  l'influence  exercée  sur  notre  jugement  par  la  per 
spective  aérienne. 

Dans  le  premier  cas,  les  chaînes  de  montagnes  éloignées  paraîssen 
bien  plus  rapprochées  et  plus  petites  qu'à  l'ordinaire  ;  dans  le  second 
elles  paraissent  plus  grandes  et  plus  éloignées.  C'est  sur  cette  circon 
stance  que  repose  une  illusion  à  laquelle  l'habitant  de  la  ploim 
n'échappe  pas,  quand  il  arrive  dans  un  pays  de  montagnes. 

En  plaine,  et  surtout  dans  le  voisinage  de  grandes  nappes  d'eau 
l'air  est  ordinairement  trouble,  tandis  que,  dans  les  pays  de  mon 
tagnes, il  présente  ordinairement  une  transparence  extrême;  il  ei 
résulte  que  les  sommets  des  montagnes  éloignées,  surtout  lorsqu'ili 
sont  couvepts  de  neige  et  éclairés  par  le  soleil,  apparaissent  au  voy8' 
geur  avec  une  netteté  qu'il  n'a  encore  rencontrée,  qu'en  regartU» 
desobjets  rapprochés.  Aussi  commet-il ,  en  moins,  des  erreurs  énorme 
dans  l'appréciation  des  diatanccs  et  dos  hauteurs,  jusqu'à  ce  qui 
quelques  courses  sur  le  terrain  lui  aient  appris  à  mieux  évaluer  le 
distances.  »  Ilelmholtz. 


S  167.  —  Hécsnisine  da  l'apparence  blena  du  firmameiiL 


>a«^| 


Le  bleu  du  firmament  est  une  lumière  réfléchie.  Elle  nous  patl 
perpendiculairement  à  la   direction  des  raj'ons  sol^res,   i 
parfois  CD  sens  presqu'inverse. 

Cette  réflexion  ne  porte  pas  sur  toutes  les  ondea;  car  aile  serw 
blanche,  comme  lorsqu'elle  nous  tisl  renvoyée  par  un  beau  nuag 
blanc.  Étant  bleue,  U  y  a  donc  lieu  de  considérer  qu'elle  n'est  l'cfTe 
de  la  réflexion  que  des  ondes  les  plus  courtes  du  spectre. 

—  On  a  attribué  en  bleu  à  la  couleur  propre  de  l'air;  mais,  di 
Tyndall,  si  l'air  estbiou.  comment  la  lumière  du  soleil  levant  ou  cou 
chant,  qui  traverse  de  grandes  distances  d'air,  peut-elle  être  jauni 
orangée  ou  même  rouge?  Le  pas.sago  de  la  limiipro  àtraversu 
bleu  ne  saurait  rougir  la  lumière. 
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—  Ge  n'est  pas  la  lumière  réfléchie  par  Tair  qui  est  orangée  ou 
rouge,  c'est  la  lumière  transmise,';  et  voici  Texplication  qu'en  donne 
Tyndall. 

Supposons  que  de  très  petites  particules  étrangères  soient  diffusées 
dans  notre  atmosphère  :  des  ondes  de  toutes  grandeurs  viennent  les 
frapper,  et  à  chaque  collision,  une  portion  de  l'onde  incidente  est 
écartée  et  renvoyée  en  plus  ou  moins  grande  quantité  en  arrière.  Or, 
une  onde  de  grande  largeur  relativement  auxdites  particules,  perdra 
peu  dans  ce  conflit,  tandis  qu'une  onde  relativement  courte,  perdra 
relativement  beaucoup. 

Il  résulte  de  là  qu'en  supposant  aux  particules  une  dimension  dans 
on  certain  rapport  avec  les  ondes  les  plus  courtes  du  spectre,  ces  par- 
ticules réfléchiront  —  en  sens  divers,  mais  surtout  en  sens  contraire 
à  la  direction  du  faisceau  lumineux,  les  ondes  en  rapport  de  grandeur 
avec  elles.  La  lumière  solaire  transmise  de  l'horizon,  ou  plutôt  de 
quelques  degrés  au-dessous  de  l'horizon,  perdra  donc  surtout  des 
rayons  violets,  bleus,  bleuâtres,  verts,  et  nous  arrivera  jaune,  orangée 
ou  même  rouge.  —  (Coucher  ou  lever  du  soleil.) 

Et  celle  qui  du  firmament  nous  sera  renvoyée  par  ces  particules, 
faisant  fonctions  de  corps  réfléchissants,  sera  violette,  bleue,  bleu&tre, 
verte,  couleur,  à  midi,  des  parties  du  ciel  opposées  au  soleil. 

Cette  solution  du  problème^  très  rationnelle,  ne  demande  pour  être 
admise,  que  la  preuve  ou  une  probabilité  suffisante  de  l'existence 
dans  l'atmosphère  de  particules  diffusées,  de  dimensions  en  rapport 
avec  celles  des  ondes  courtes  de  la  lumière.  On  doit  à  M.  Tyndall  de 
nombreuses  et  très  curieuses  expériences  qui  montrent  à  quel  extrême 
degré  de  ténuité  se  trouvent  réduits  les  corps  chimiques,  propres  à 
donner  à  un  milieu  liquide  ou  gazeux  les  teintes  bleues,  les  plus  pro- 
noncées, sous  l'influence  d'un  faisceau  lumineux. 

lisez  à  ce  propos  son  intéressant  chapitre  sur  la  production  artifi- 
cielle des  firmaments  bleus. 

La  première  explication  satisfaisante  sur  l'aspect  bleu  du  ciel,  est 
due  à  Goethe;  voici  comme  Tyndall  rapporte  les  observations  judi- 
cieuses (sur  ce  point  limité  de  la  science)  de  l'illustre  poète  : 

«  Goethe  regardait  le  zénith  à  minuit,  et  ne  voyait  au-dessus  de 

lui  que  l'obscurité  de  l'espace;  pendant  le  jour,  au  contraire,  il  voyait 

an-dessus  de  sa  tète  le  firmament  bleu  ;  et  il  en  concluait  avec  raison 

que  la  couleur  du  ciel  était  due  à  ce  que  la  lumière  du  soleil  (réfléchie 

vers  nous)  tombait  sur  un  milieu  trouble,  derrière  lequel  se  trouvait 

un  fond  noir.  Il  n'expliquait  pas  en  réalité  (Tyndall  dit  même  :  il  ne 

comprenait  pas)  l'action  physique  des  milieux  troubles  ;  »  mais  son 

observation  ne  mérite  pas  moins  d'être  signalée. 

Analysé  plus  scientifiquement,  ce  même  phénomène  est  celui  par 
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lequel  Helmholtz  a  expliqué  depuis  comment  le  pigment  noir  de 
Tuvée  (Iris)  pouvait  donner  lieu  à  l'aspect  des  yeux  bleus  (voir  §  71). 

§  168.  —  Influence  du  mouvement  sur  la  sensibilité  rétinienne. 

Aux  limites  de  la  visibilité  simple,  ou  de  Timpressionnabilité  de  la 
rétine,  un  mouvement  modéré  deTobjet  lumineux  rend  sa  visibilité 
plus  facile. 

Cette  remarque,  qui  peut  rendre  compte  de  certains  phénomènes 
dans  des  cas  particuliers,  résulte  d'une  observation  intéressante 
d'Arago. 

«  Je  me  promenais,  dit  cet  illustre  observateur,  au  milieu  de  la 
journée,  en  marchant  du  nord  au  midi,  sur  la  terrasse  méridionale 
de  rObservatoire.  Toute  la  partie  des  dalles  au  midi  de  mon  corps, 
était  donc  éclairée  en  plein  par  la  lumière  directe  du  soleil  ;  mais  les 
rayons  de  Tastre  étaient  réfléchis  par  les  carreaux  de  vitre  des 
fenêtres  de  l'établissement  placés  derrière  moi.  Il  y  avait  donc  là  une 
image  secondaire,  une  sorte  de  soleil  artificiel  au  nord,  dont  les 
rayons,  venant  à  ma  rencontre,  devaient  former  une  ombre  du  nord 
au  midi.  Cette  ombre  était  naturellement  très  faible;  en  effet,  elle 
était  éclairée  par  la  lumière  directe  du  soleil.  Son  existence  ne  pou- 
vait donc  être  constatée  que  par  la  comparaison  de  cette  lumière 
directe  et  de  la  lumière  située  à  côté,  composée  de  cette  même  lumière 
directe  etdesrayonstrèsaffaiblis,  réfléchis  par  les  carreaux.  Or,  le  corps 
restait-il  immobile,  on  ne  voyait  aucune  trace  de  l'ombre;  faisait-on 
un  geste  avec  les  bras,  un  mouvement  brusque  du  corps  donnait-il 
lieu  à  un  déplacement  sensible  de  l'ombre;  aussitôt  on  apercevait 
l'image  du  bras  ou  du  corps.  » 

§  169.  —  Absorption  des  rayons  calorifiques. 

On  sait  que  les  vibrations  lumineuses  ne  sont  pas  les  seules  mani- 
festations des  mouvements  communiqués  à  l'éther  :  avec  elles  pénè- 
trent dans  l'œil  des  vibrations  exclusivement  calorifiques  répondant 
à  la  région  ultra-rouge  du  spectre,  des  ondulations  exclusivement 
chimiques  répondant  à  l'extrémité  opposée. 

Recherchant  ce  que  devenaient  dans  leurs  rapports  avec  les  mem- 
branes et  milieux  intra-oculaires,  ces  rayons  de  l'extrémité  ultra-rouge, 
ou  calorifiques,   M.  Janssens  est  arrivé  aux  conclusions  suivantes  : 

Chez  les  animaux  supérieurs,  les  milieux  de  l'œil  qui  sont  d'une 
transparence  si  parfaite  pour  la  lumière,  possèdent  au  contraire  la 
propriété  d'absorber  d'une  manière  complète  les  rayons  de  chaleur 
obscure,  opérant  ainsi  une  séparation  des  plus  nettes  entre  ces  deux 
espèces  de  radiations. 
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Au  point  de  vue  de  leur  effet  sur  Torgane  de  la  sensibilité  spéciale, 
cette  propriété  des  milieux  que  doit  traverser  la  lumière  avant  de  l'at- 
teindre, acquiert  une  grande  valeur.  Si  Ton  considère,  par  exemple, 
que  dans  nos  meilleures  sources  artificielles  de  lumière  (lampe 
Carcel),  Tintensité  calorifique  de  ces  radiations  obscures  est  décuple 
de  celle  des  radiations  lumineuses,  on  comprend  Timportance  de  la 
protection  apportée  à  la  rétine  par  un  semblable  filtrage. 

Ces  radiations  obscures  s'éteignent  avec  une  rapidité  extrême  dans 
les  premiers  milieux  de  l'œil.  Pour  la  source  que  nous  venons  de 
citer,  la  cornée  en  absorbe  les  deux  tiers,  l'humeur  aqueuse  les  deux 
tiers  du  reste,  de  sorte  qu'une  fraction  extrêmement  faible  arrive 
seule  aux  milieux  postérieurement  situés. 
Quant  à  la  cause  de  cette  propriété  des  milieux  de  l'œil,  elle  réside 

tout  entière  dans  leur  nature  aqueuse  :  leur  mode  d'action  sur  la 

chaleur  est  identique  à  celle  de  l'eau. 
Une  dernière  réflexion  semble  naturelle  à  l'endroit  de  nos  sources 

artificielles  de  lumière  ;  ne  doit-on  pas  les  considérer  comme  bien 

imparfaites  encore,  puisqu'il  existe,  pour  les  meilleures  d'entre  elles, 

nne  si  grande  disproportion  entre  les  rayons  utiles  et  ceux  qui  sont 

étrangers  aux  phénomènes  de  la  vision. 

§  170.  —  Absorption  des  rayons  chimiques.  —  Fluorescence. 

La  propriété  de  la  couche  superficielle  des  substances  diathermanes 
de  faire  éprouver  à  toute  espèce  de  chaleur  rayonnante  qui  les  frappe, 
une  perte  particulière  et  constante,  incomparablement  plus  grande 
que  la  perte  qui  correspond  aune  couche  d'égale  épaisseur  prise  dans 
le  même  milieu,  rapprochée  de  la  multiplicité  des  couches  distinctes 
composant  le  cristallin,  le  corps  vitré  et  les  autres  milieux  réfringents 
de  l'œil,  fait  comprendre  comment  la  conformation  de  cet  admirable 
appareil  peut  suffire,  dans  les  cas  ordinaires,  à  garantir  la  rétine 
de  tout  effet  calorifique  nuisible  de  la  part  des  rayons  lumineux. 

Restaient  à  chercher  les  moyens  de  protection  qui  devaient  ou  pou- 
vaient garantir  ce  même  appareil  contre  l'influence  des  rayons  chi- 
miques ou  ultra- violets;  ou,  plus  généralement,  il  y  avait  à  s'assurer 
des  efl'ets  que  pouvaient  exercer  sur  l'appareil  sensible  ces  rayons 
doués  d'une  action  chimique. 

Cette  question  a  été  l'objet  des  recherches  spéciales  de  MM.  Briicke, 
Helmholtz,  et  de  notre  compatriote  le  professeur  Regnauld. 

On  sait  que  les  corps  fluorescents  absorbent  toujours  d'une  manière 
notable  les  rayons  qui  provoquent  leur  fluorescence. 

Or,  ces  savants  ont  reconnu  que  chez  l'homme  et  chez  quelques 
autres  mammifères,  la  cornée  soumise  aux  rayons  ultra-violets  mani- 
feste une  fluorescence  prononcée  ;  ainsi  en  est-il  du  cristallin. 
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Dans  le  corps  vitré,  la  membrane  hyaloîde  ofTre  seule  une  faible 
fluorescence  :  la  rétine,  H elmholtz  l'avait  le  premier  démontré, 
développe  aussi  de  la  fluorescence,  mais  à  un  moindre  degré  que  le 
cristallin. 

Dans  ces  expériences  se  trouve  exposée  et  déflnie  la  propriété  phy- 
sique connue  sous  le  nom  de  fluorescence. 

Fluorescence,  —  On  appelle  ainsi  la  propriété  ddnt  jouissent  cer- 
tains corps  diaphanes  de  développer  par  eux-mêmes  un  certain  éclat, 
lorsqu'ils  sont  soumis  à  l'influence  des  rayons  ultra-violets  ;  ils  émet- 
tent alors  les  rayons  qu'ils  ont  commencé  par  absorber.  Ce  phéno- 
mène prend  le  nom  de  phosphorescence ^  si  sa  durée  excède  le  temps 
pendant  lequel  ils  sont  soumis  à  l'accès  des  rayons  pénétrants. 

Cette  propriété  est,  en  somme,  un  cas  particulier  d'une  loi  plus  géné- 
rale :  tous  les  corps,  même  les  plus  transparents,  sont  plus  on  moins 
des  absorbants  de  la  lumière  ;  et  Kirckofi*  a  démontré  par  son  analyse 
spectrale,  que  lesdits  corps  transparents  absorbent  plus  particulière- 
ment les  rayons  qu'ils  émettent  eux-mêmes  (voir  leçon  12*,  §  186). 


ONZIÈME  LEÇON 

DE  PLUSIEURS  PHÉNOMÈNES  VISUELS  NON  CLASSÉS 

Dans  l'étude  clinique  de  la  vision,  d'autres  perturbations  se  rencon- 
trent encore,  en  dehors  de  celles  qui  dérivent  de  la  réduction  gra- 
duelle du  champ  de  l'accommodation,  ou  de  celle  de  Tacuité  visuelle 
proprement  dite  ;  perturbations  de  formes  diverses  qui  ne  trouvent 
de  classement  que  dans  l'analyse  de  leurs  caractères  et  que,  pour 
cette  raison,  nous  réunirons,  malgré  leurs  dissemblances,  dans  un 
même  chapitre.  La  raison  s'en  apercevra  en  ceci  que  leur  exposition 
descriptive  et  analytique  en  formera  presque  toute  Thistoire. 

Ces  perturbations  appartiennent,  pour  la  plupart,  aux  phénomènes 
dits  entopttquesj  au  premier  rang  desquels  on  trouve  la  multiplicité 
des  images  ou  la  polyopie  uni-oculaire. 

§  171.  —  Spectre  étoile  du  cristallin.  -—  Phénomènes  de  la  polyopie 

uni-oculaire. 

Quand  on  rapproche  de  soi,  en  deçà  dnpunctum  proximum^  Topto- 
mètre  à  cheveux  ou  à  soies  de  de  Grai^fe,  on  cesse  do  voir  distincte- 
ment chaque  fil.  D'après  la  théorie,  rien  à  cela  de  surprenant,  chaque 
point  focal  étant  remplacé  par  un  cercle  de  difl'usion.  Mais  ce  qui  sur- 
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prend  à  bon  droit,  si  Ton  examine  bien  attentivement  cette  image 
confuse  du  fil,  c*est  qu'elle  n'esl  pas  simplement  confuse,  elle  est 
double,  triple,  ou  multiple  en  un  mot.  Au  lieu  d'un  fil,  mal  défini, 
grossi,  on  voit  sur  une  ombre  vague,  se  dessiner  un  certain  nombre 
de  fils  inégalement  perceptibles,  mais  incontestables. 

Si,  au  lieu  d*un  fil,  on  prend  un  point,  de  moins  d'un  millimètre 
d'étendue,  se  détachant  en  noir  sur  fond  blanc,  ou  en  blanc  sur  fond 
noir,  et  qu'on  fasse  sur  lui  la  même  expérience,  dès  qu'on  l'apporte 
en  deçà  du  punctum  proxtmum^  le  même  phénomène  apparaît  :  au 
lien  d'un  point  plus  large,  plus  confus,  on  aperçoit  distinctement, 
autour  d'un  point  central,  une  petite  couronne  de  points  semblables 
qui  l'enveloppe. 

Le  phénomène  est  très  net  si  l'on  fait  l'expérience  avec  le  trou 
d'épingle  placé  contre  le  jour,  et  se  déta- 
chant sur  le  fond  éclairé  du  ciel  ou  sur 
une  muraille  blanche. 

Après  avoir  constaté  ce  phénomène, 
rapprochons  encore  le  trou  d'épingle  de  ^^.U.^ 

nous ,  ou  plutôt ,  rendons-nous ,  pour  la  ^*k-  ^*- 

distance  à  laquelle  nous  le  tenons,  un  pied,  je  suppose,  très  myope  ou 
très  hypermétrope,  en  plaçant  devant  notre  œil  un  verre  positif  ou 
négatif  de  10  à  12  centimètres;  alors,  au  lieu  de  la  couronne  de  points 
entourant  le  point  central,  nous  voyons  devant  nous  un  cercle  lumi- 
neux pâle  plus  ou  moins  grand,  étoile,  c'est-à-dire  divisé  en  segments 
réguliers  appartenant  au  type  hexagonal.  Dans  cette  situation  rela- 
tive, éloigne-t-on  ou  rapproche-t-on  l'écran  percé  du  trou  d'épingle, 
on  constate  que  chacun  de  ces  segments  de  cercle  correspond  à  l'un 
des  points  de  la  première  expérience;  qu'en  éloignant  l'écran, 
chaque  petit  point  de  la  couronne  agrandie  devient  un  segment,  et 
réciproquement  dans  le  mouvement  inverse.  Ajoutons  que  tous  ces 
phénomènes  disparaissent  et  font  place  à  la  vision  nette  d'un  seul 
point,  dès  que  l'écran  rentre  dans  le  champ  de  la  vision  distincte 
(voirfig.  52). 

Il  suit  de  là  qu'il  existe  dans  l'œil  quelque  appareil  qui  y  joue  le 
rôle  de  l'optomètre  de  Scheiner,  multipliant  comme  lui  les  images, 
quand  l'objet  visuel  est  placé  en  deçà  ou  au  delà  du  point  d'adaptation. 

La  figure  étoilée  et  régulière  de  l'expérience  précédente  rappelle 
trop  celle  de  la  formation  histologique  du  cristallin,  pour  ne  pas  in- 
diquer tout  d'abord  que  cet  organe  est  lui-même  l'optomètre  multi- 
pliant dont  nous  venons  de  constater  les  effets.  On  s'assure  qu'il  en 
est  ainsi  en  observant,  à  l'éclairage  latéral,  le  cristallin  d'une  per- 
sonne plutôt  âgée,  après  dilatation  de  la  pupille.  On  voit  alors  objec- 
tivement ledit  optomètre  hexagonal.  Enfin,  on  le  retrouve  si  l'on  re- 
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les  expériences  que  nous  venons  de  rapporter,  en  prenant  un  écran 
de  verre  diîpoli  pour  remplacer  la  rétine.  On  reproduit  alors  les  seg- 
ments triangulaires  dont  chacun  correspond  à  une  image,  an  ddn 
ou  en  deçà  du  foyer,  mais  qui  tous  se  fusionnent  en  un  seul  lorsque 
l'écran  est  au  foyer.  On  a  reconnu,  de  plus,  que  les  phénomènes 
dont  il  s'agit  sont  d'autant  plus  accusés  que  le  cristallin  porte  plus 
évidentes  les  traces  de  ses  divisions  hexagonales  bistologiques,  c'est- 
li-dire  qu'il  est,  cœterîs  pari  bus,  plus  âgé. 
C'est  donc  à  cet  organe  qu'il  y  a  lieu  d'attribuer  : 
1'  Le  spectre  étoile,  qui  se  produit  quand  on  se  place  en  présence 
d'une  source  plus  ou  moins  abondante  de  lumière,  parcourant  le  corps 
vitré  à  l'étal  de  rayons  parallèles  (expérience  des  npeclres  perlés); 
2"  Les  images  multiples  de  la  polyopie  uni-oculaire,  lesquetli^s  se 
manifestent  quand,  en  deçà  ou  au  delà  de  la  distance  ponr  laquelle 
l'œil  est  adapté,  l'objet  visible  n'est  p.is  trop  éloigné  du  point  d'adap- 
tation (comme  daus  le  cas  des  points  en  couronne  de  l'expérience 
ci -dessus). 

Des  images  multiples  se  rencontrent  parfois  en  l'absence  du  cris- 
tallin- Il  est  clair,  dès  lors,  qu'elles  ne  sauraient,  en  semblables  cir- 
constances, lui  être  attribuées.  On  reconnaît  alors  que,  si  le  cristallin 
manque,  il  existe  un  autre  réseau  qui  le  remplace  dans  ses  fonctions 
d'optomètre  multiplicateur.  Ce  sont  de  petits  tractus  membraneux, 
développés  par  une  iritis  ou  formés  par  la  capsule  après  l'extraction 
du  cristallin,  et  qu'on  peut  reconnaître  à  l'opbtalmoscope.  De  plus, 
au  moyen  d'une  lentille  qui  corrige  l'aphaide  (leçon  16'),  on  fait  dis- 
paraître du  même  coup  la  polyopie. 

Le  mécanisme  par  lequel  sont  produites  les  images  multiples  de  la 
polyopie  uni-oculaire  avait  fait  penser,  au  premier  moment,  que  1« 
criMallin  était  composé  de  différents  segments  ayant  analomiquemenl 
des  foyers  différents.  Sur  cette  idée  reposait  la  conception  de  l'une  ' 
des  formes  de  l'astigmatisme  irrégulior.  L'analyse  plus  exacte  do 
phénomène,  montre  que  les  foyers  de  deux  segments  ne  sont  pas  diffé- 
rents, quoique,  dans  certaines  circonstances,  ces  segments  donnentdes 
images  dilTêronles.  Ces  images  distinctes  ne  se  rencoutrent,  en  effet, 
qu'en  deçà  et  au  delà  du  foyer  mfme  de  la  réfraction  actuelle  de  l'œil. 
Mois,  au  foyer  exact,  toutes  se  confondent  et  se  fusionnent.  Les  seg- 
ments ont  donc  même  foyer  pendant  l'acte  physiologique,  et  le  cris- 
tallin n'est  pas,  comme  on  l'a  dit,  une  lentille  à  plusieurs  foyers. 

C'est  au  spectre  étoile  que  sont  dues  et  la  forme  des  étoiles,  con- 
stante pour  un  même  œil,  différente  pour  chacun,  et  les  apparences 
!>lclliùrcs  de  tous  les  points  fortement  lumineux  et  très  éloignés  oo 
Ma  petits. 
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Quand  on  regarde  bien  fixement  et  d'un  seul  œil,  une  étoile,  sa 

forme  stellaire  apparente  demeure  invariable.  Bien  plus,  quand  nous 

changeons  d'objet,  que  nous  passons  d'une  étoile  à  une  autre,  ou  à 

une  planète,  ou  à  un  réverbère  très  éloigné,  nous  retrouvons,  sauf 

Véclat  ou  la  dimension  du  petit  cercle  un  peu  diffus  du  centre,  la 

même  division  des  branches,  leur  bifurcation  inégale  identique. 

Changeant  maintenant  d'œil,  nous  retrouvons  la  même  constance 
dans  le  phénomène,  quelle  que  soit  la  petite  lumière  considérée  ;  mais 
la  figure  stellaire,  constante  pour  le  même  œil,  est  difTérente  d'un 
œil  à  l'autre.  Et  nous  ajouterons  que  l'observation  reprise  à  des  jours 
différents,  reproduit  encore  pour  chaque  œil,  le  même  dessin  étoile 
que  les  jours  précédents. 

L'observation  de  ce  phénomène  nous  permet  de  résoudre  un  autre 
problème  encore.  Nous  verrons,  lors  de  l'étude  de  la  dynaniique  des 
mouvements  oculaires,  que  longtemps  a  été  agitée  la  question  de 
savoir  si,  lors  des  mouvements  par  inclinaison  de  la  tète  sur  son  axe 
vertical,  les  axes  principaux  des  globes  oculaires  conservent  constam- 
ment  les  mêmes  rapports  avec  ce  dernier. 

Or,  si  pendant  l'observation  d'une  étoile  comme  dans  la  description 
précédente,  nous  inclinons  la  tête  sur  l'une  des  épaules,  nous  voyons 
lonnaer  avec  elle  la  figure  stellaire.  Voici,  par  exemple,  le  dessin 
d'une  étoile,  pour  l'un  de  nos  yeux , 
dans  deux  positions  successives  de  la 
tête,  droite,  et  ensuite  inclinée  à  45**  .. 
SDF  l'épaule. 

S'il  y  a  quelque  écart  en  ces  cir- 
constances entre  les  axes  de  la  tète  ^^^-  '^^* 
et  des  yeux,  ils  est  donc  assurément  peu  étendu  (voir  pour  le  com- 
plément de  cette  étude,  les  §§  391  et  392). 

Les  images  multiples  fournies  par  le  cristallin  lors  d'une  adaptation 
inexacte  de  l'appareil,  formeront  un  des  caractères  symptomatiques 
te  plus  précieux  pour  le  diagnostic  des  aberrations  de  la  réfraction 
dynamique  (voir  le  §  323  de  la  leçon  20®). 

(Nous  signalerons  encore  une  application  que  nous  reproduirons 
«n  appendice  à  la  fin  du  volume,  de  cette  propriété  du  cristallin,  à 
J  explication  du  phénomène  du  ligament  noir  en  astronomie.) 

Note  additionnelle  au  §  171 

Scintillation  des  étoiles.  —  On  ne  confondra  pas  l'apparence  stellaire  (branches 
étoiléesdu  phénomène  que  nous  venons  de  décrire)  avec  un  autre  phénomène  qui  a 
avec  ce  dernier  une  cerlaine  affinité  ou  parenté  :  nous  voulons  parler  de  la  scintil- 
lation des  étoiles. 

Ce  dernier  phénomène  est  exclusivement  d'ordre  physique,  tandis  que  le  précédent 
est  entièrement  physiologique. 
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On  appelle  sctniiltatioci  la  rouleur  molillc  et  changeanic  îles  étoiles,  nitoiinini 
excBDtriquemenl  d'une  espèce  île  nébuleuse  aux  appai'ences  intcnninentes  ut  sacca- 
dées,  l'imuttfi  île  l'élolte  mAtne. 

Ca  pbÉnuméne  est  ratluché,  dane  la  science,  au  principe  des  mterf^rences  lumi 
neuses.  Les  ra^nns  des  étoilei  traversant,  pour  parvenir  Jusqu'à  nous,  d'immenses 
espacM  où  il  peut  exister  des  variations  du  densité  des  milieux,  les  diverses  oudesqi 
les  composent  y  éprouvent  sans  doute  des  résistances  inégales  et  ne  nous  anf^ 
ainsi  que  plus  ou  moins  eu  retnrd  les  unes  par  rapport  aux  autres.  U'oï 
reuces  colorées  mobiles  et  intermilteitles. 

Pour  expliquer  l'absence  de  ce  phénomène  lors  de  l'observation  des  planètes,  1 
quelles  ne  scintillent  point  ou  dumoiiisTort  peu.  on  a  allégua  (Arago)  que lear disque 
peut  être  considéré  comme  une  agrégation  d'étoiles  ou  de  petits  points  émettant 
isolement  leur  tuinlère.  Les  images  de  JifTérentes  couleurs  propres  à  chacun  d 
points  considérés  isolément,  se  superposant,  en  arrivant  âaous,  parempjétel 
conligu,  formeraient  du  blanc. 

Peut-être  l'immense  diOérence  de  distonce  de  ces  astres  est-elle  simpicm 
raison  d'éire  du  ces  dilTércnces  d'apparence;  on  ne  sait  rien  des  milieux  qnt 
séparent  de  nous,  pas  plus  d'ailleurs,  que  de  leurs  qualités  propres. 


imenses 
ideagql 


%  l'S.  —  Observation  de  l'arbre  vascolaire  rétinien.  —  El 
de  Purkioje. 

Dana  dos  expériences  inléressantes,  Purkinjt-,  .-i  moatrô  t]uc  1 
pouvaîl  se  procurer  à  soi-même,   une  image  subjective;  de  lu  diot 
bution  de  l'arbre  vàsculaire  de  ia  rétine. 
On  y  arrive  de  plusieurs  manières. 

Voici  les  principaux  de   ces  procédés,  dont  nous  empriinloni 
dcacrtplion   à  Ilelmhoitz,  qu'il   devait  lui-même    à  Purkinje, 
\i.  MiiUer. 

M  1°  Au  moyeu  d'une  lentille  convergente,  à  court  foyer, 
centre  une  lumière  très  intense,  de  préférence  la  lumière  solaire 
un  point  de  la  surface  externe  de  la  sclérotique',  le  plus  éloigné  | 
sible  de  la  cornée,  île  manière  à  former  sur  la  scléi^Uque.  une  im 
petite,  mais  très  éclairée  de  la  soig 
lumineuse.  Pendant  celte  opénilioaj 
regard  est  porté  sur  un  fond  obscury 
n  impi^me  au  foyer  formé  sur  la  9cl4 
I  tique,  un  mouvement  de  va-«t-vit)Dt.il 
champ  visuel  obscur  semble  alors  éol| 
d'un  rouge  jaunâtre,  et  il  apparaît  uaJ 
senude  vaisseaux  sombres,  dont  lean 
tlcations  rappellent  celles  d'u 
dépouillé  de  ses  feuilles,  et  qui  répondent 
aux  vaisseaux  rétiniens  tels  que  les  olTri- 
rait  une  préparation  injectée  (tig.  54). 
léthode  employée  pour  l'observation  des  v 


"  La  seconde 
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rétiniens,  est  la  suivante  :  dans  une  chambre  obscure,  on  dirige  le 
regard  vers  la  région  la  plus  sombre,  et  plaçant  une  bougie  allumée 
à  90*  environ,  avec  la  direction  du  regard,  on  lui  donne  un  mouve- 
ment de  va-et-vient,  soit  au-dessous  de  Tœil,  soit  latéralement.  On 
mi  bientôt  le  fond  obscur  se  recouvrir  d'un  reflet  mat  et  blanchâtre, 
sur  lequel  se  dessine  Tarbre  vasculaire  obscur. 

3»  Nous  nous  procurons  les  mêmes  résultats,  à  la  lumière  du  jour, 
et  suivant  un  mécanisme  analogue,  de  la  manière  suivante  : 

Dans  une  chambre  bien  éclairée  par  la  réflexion  de  la  lumière 
sdaire,  sur  un  mur  opposé,  ou  bien  encore,  le  matin  au  réveil,  par 
Ilntrodaction  récente  du  jour  dans  votre  chambre,  placez-vous  obli- 
quement par  rapport  à  la  fenêtre,  de  façon  à  ce  que  lalumière  vienne 
raser  la  surface  de  la  cornée,  soit  de  dehors  en  dedans,  soit  de  bas  en 
banl.  Couvrez  Tun  des  yeux  avec  la  main^  celui  qui  sera  exclus  de 
Texpérience,  puis  fermez  l'autre  en  dirigeant  mentalement  le  regard 
dans  une  direction  faisant  90  à  120*  avec  celle  de  la  lumière  inci- 
dente. Gela  fait,  avec  le  doigt  indicateur,  déprimez  très  légèrement 
et  de  très  peu  la  paupière  inférieure  de  ce  dernier,  par  de  petits  mou- 
vements répétés,  de  façon  à  procurer  des  accès  intermittents,  d'un 
filet  lumineux,  par  une  très  légère  béance  périodique  de  la  fente 
palpébrale. 

«A  chacun  de  ces  mouvements,  vous  verrez  apparaître  dans  la  région 
SQr  laquelle  est  dirigée  le  regard,  l'arbre  vasculaire  se  détachant  en 
liein  noir  sur  un  fond  moitié  pâle  et  moitié  obscur.  » 

4*  Une  quatrième  variante,  obéissant  au  même  mécanisme,  repose 
nr  remploi  d'un  système  instrumental  fort  ingénieux,  dû  à  Robert- 
Hoadin,  et  présenté  par  nous,  en  son  nom,  au  congrès  international 
ophtalmologique  de  1867,  et  décrit  et  représenté  dans  les  comptes 
rendus  de  cette  assemblée,  p.  69. 

Cet  instrument,  nommé  rétinoscope,  consiste  en  un  petit  opercule^ 
percé  d'un  orifice  latéral  :  l'opercule  est  destiné  à  clore  hermétique- 
ment l'œil,  sauf  en  un  point  excentrique  qui,  mis  à  cheval  sur  le  bord 
sdéro-cornéal,  permet  le  passage  d'un  mince  faisceau  lumineux  qui 
entre  dans  l'œil  à  90*  avec  la  direction  du  regard.  L'autre  œil  étant, 
eomme  nous  l'avons  dit,  tenu  fermé. 

La  lumière  est  fournie  par  un  jour  très  vif,  et  mieux  encore  par 
tme  bougie  très  rapprochée,  dont  l'éclat  est  renforcé  par  une  petite 
loape  encastrée  dans  rorifice  latéral  de  l'opercule. 

L'apparition  de  l'arbre  vasculaire  repose  sur  les  mêmes  conditions 

géométriques  que  dans  le  procédé  précédent;  ilyestconservé^comme 

dans  les  autres  cas,  par  de  petits  mouvements  de  va-et-vient  de 

l'opercule. 

5*  La  cinquième  méthode  pour  l'observation  des  vaisseaux  réti- 
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niens,  consiste  à  regarder  à  travers  une  ouverture  étroite,  très  étroite 
(un  trou  d'épingle  très  fin  en  un  écran  noir),  un  grand  champ  éclairé, 
le  ciel  par  exemple,  en  donnant  à  cette  ouverture  un  rapide  mouve- 
ment de  va-et-vient.  Les  vaisseaux  rétiniens  apparaissent  très  finement 
dessinés,  foncés  sur  fond  clair,  et  se  meuvent,  dans  le  champ  visuel, 
dans  le  même  sens  que  Touverture. 

6«  On  retrouve  encore  la  môme  figure  vasculaire  en  regardant 
dans  un  microscope  composé,  sans  y  mettre  d'objet,  de  manière  à 
voir  seulement  le  cercle  uniformément  éclairé  du  diaphragme.  Si  Ton 
fait  mouvoir  Tœil  au-dessus  du  microscope,  on  voit  les  vaisseaux  de 
la  rétine  se  dessiner  très  finement  et  très  nettement  dans  le  champde 
l'instrument. 

b)  Mécanisme  de  la  production  de  Vombre,  —  Pour  procéder  du 
simple  au  composé,  prenons  la  méthode  la  plus  simple,  celle  du  trou 
d'épingle,  très  fin^  promené  dans  un  plan  perpendiculaire  à  la 
direction  du  regard,  à  une  distance  de  l'œil  approximativement  égale 
à  celle  du  foyer  principal  antérieur  de  cet  organe,  12  à  13  millimètres 
de  la  cornée. 

Le  faisceau  lumineux  qui  tombe  sur  Tœil,  sous  une  divergence 
conique  dont  la  hauteur  est  cette  distance  du  foyer  à  la  cornée,  et  la 
base  ou  section  droite  est  l'ouverture  pupillaire,  constitue,  dans  le 
corps  vitré,  un  cylindre  de  rayons  parallèles,  intercepté  par  les  vais- 
seaux dans  la  région  antérieure  de  la  rétine,  et  portant  ombre  surles 
plans  plus  profondément  situés  ;  mécanisme  des  plus  élémentaires 
(voir  le  §1 63). 

Dans  cette  circonstance,  on  observe  que  les  ombres  portées  se 
déplacent  dans  le  sens  môme  des  mouvements  du  trou  d'épingle.  La 
raison  en  est  simple  :  l'ombre  clle-môme  suit  naturellement  la 
marche  inverse  de  celle  de  la  lumière.  Mais  les  images  rétiniennes 
sont  projetées  à  l'envers;  ces  ombres  paraîtront  donc  se  déplacer  dans 
un  sens  deux  fois  renversé,  ou  direct. 

Ce  mécanisme  est  rendu  sensible  dans  la  figure  49,  du  §  163. 

Supposons  que  le  faisceau  de  lumière  suive  d'abord  la  direction 
ka;  l'ombre  portée  du  corps  opaque  ô  dessinée  en  />,  dans  la  moitié 
opposée  de  la  rétine,  se  trouve  projetée  sensoriellement,  extériorisée 
suivant  pq^  c'est-à-dire  dans  la  même  moitié  du  champ  visuel  que  A. 

Le  trou  d'épingle  étant  transporté  en  A',  l'ombre  portée  p'  est 
maintenant  projetée  du  côté  de  A'. 

Le  trou  d'épingle  étant  porté  de  gauche  à  droite,  l'ombre  semble 
donc  se  déplacer  à  l'extérieur,  sur  le  champ  de  la  perspective,  dans 
le  môme  sens,  c'est-à-dire  encore  de  gauche  à  droite. 

Dans  la  méthode  de  Purkinje,  dans  celle  de  llobert-Houdin,  dans 
le  procédé  très  simple  du  mouvement  imprimé  à  la  paupière  infé- 
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rieure,  quand  l'œil  est  rasé  par  un  filet  de  lumière  naturelle,  péné- 
trant presque  tangentiellement  au  bord  extrême  de  la  cornée,  le  méca- 
nisme de  la  production    de  Tombre  est  un  peu   différent.   Dans  ces 
circonstances,  la  lumière,  ne  pouvant  atteindre  que  Textréme  circon- 
férence de  la  rétine,  ne  saurait  produire  Tombre  directe  portée  par 
les  vaisseaux  de  la  région  polaire  (qui  est,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  celle  que  Ton  observe  en  effet),  puisqu'elle  est  fort  loin  de  la 
rencontrer,  dans  son  trajet  direct.  Cette  ombre  portée  ne  peut  donc 
èlre  l'effet  que  de  faisceaux  réfléchis. 

On  s'en  assure  aisément  :  admettons  pour  un  instant  que,  dans 
l'expérience,  la  lumière  vienne  raser  de  dehors  en  dedans  noire  cornée 
gauche  (c'est-à-dire  de  gauche  à  droite).  Au  moment  où  nous  ouvronsla 
fente  palpébrale  horizontale,  qui  donne  accès  à  la  lumière,  nous  avons 
très  nettement  la  sensation  de  la  vue  directe  du  lieu  d'origine  de  ce 
fmceau  lumineux:  nous  la  localisons  exactement  par  projection  exté- 
riorbée  sur  nott^e  gauche  extrême;  c'est  une  sensation  absolument régu- 

Or,  en  même  temps,  la  région  droite  de  notre  champ  visuel  qui 
devrait  être  tout  à  fait  obscure,  offre  une  teinte  pâle  demi  obscure, 
cl  cette  région  correspond  à  la  moitié  gauche  de  notre  rétine  qui  ne 
Kçolt  aucune  lumière  directe  (la  chambre  est  supposée  obscure  dans 
iarégion  sur  laquelle  se  porte  notre  regard  intentionnel).  Or,  c'est  sur 
cette  région  du  champ  visuel  (la  droite)  qu'est  projetée  subitement 
l'arborisation  rétinienne.  Cette  apparition  ne  peut  donc  êtrequel'effet 
d'un  faisceau  lumineux  atteignant  la  demi-sphère  externe  ou  gauche 
de  notre  rétine,  et  il  n'y  en  a  d'autres,  dans  les  conditions  de  l'expé- 
rience, que  ceux  réfléchis  par  l'image 

périphérique  dessinée  sur  la  moitié     y"^  ,  x 

droite  extrême  de  la  rétine.  ^^       ^  /  /  « 

Cela  posé,  il  n'est  pas  plus  diffi- 
cile que  dans  les  cas  précédents,  de 
s'expliquer  l'identité  de  sens  du  dé- 
placement de  la  lumière  et  du  mou- 
vement apparent  des  ombres  por- 
tées (fig.  55). 

Prenons  ici,  pour  exemple  plus 
facile  à  manier  comme  moyen  de 
démonstration,  l'instrument  de  Ro- 
Dert-Houdm;  et  suivons  la  marche 

des  faisceaux  lumineux  dans  deux  positions  successives,  la  lumière 
étant  déplacée  aux  environs  du  bord  scléro-cornéal,deaena(fig.  55), 
de  dehors  en  dedans  y  ou  de  gdiuche  à  droite.  Le  faisceau  pénétrant, 
passant  par  le  second  point  nodalK,  donnera  sur  la  région  opposée  et 
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périphérique  de  la  rétiiid,  deux  «mn^es  lumineuseâ  înicce^iveE,  6,  €, 
fie  rappnichant,  dans  le  passage  de  la  première  à  la  deuxième  pusi- 
tion,  delà  région  polaire  ou  centre  de  Qxation.  Les  ombres  portées 
sur  l'hémisphère  opposée  ely,  étant  naturellement  déplacées  en  sens 
imicrse,  celle  produite  pai-  la  lumière,  dons  la  seconde  position  i  sera 
donc  plus  distante  du  pAle  lui-même  que  celle  c,  qui  correspond  à  la 
première  position  6, 

Mais  alors,  dans  leur  prajection  extérioiisée,  ta  seconde  ombre |>ur- 
tée  i  sera  donc  plus  distante  de  l'axe  visuel  que  la  première  d,  c'esl- 
à-dire,  plus  à  droite  que  \a.premiêre.  comme  ou  le  voit  des  directions 

La  translation  des  ombres  aura  donc  lieu  dans  le  même  sens  encore 
que,  dans  le  premier  cas,  elles  suivent  le  même  mouvement,  de 
gauche  à  droite,  ou  de  haut  en  bas  (cl  vice  versa)  que  les  foyei'a  pri- 
mitifs. 

Ce  mécanisme  est  encore  le  même  dans  le  cas  où  te  phénomène  est 
produit  en  regardant  dans  le  champ  lumineux  d'un  microscope.  Les 
rayons  qui  pénètrent  dans  l'ceO  viennent  de  se  rencontrer,  avant 
celte  incidence,  dans  le  plan  de  l'anneau  oculaire,  fort  voisin  du  foyer 
antérieur  de  l'cBil  et  suivent,  dès  lors,  dans  le  corps  vitré,  un  même 
chemin,  très  voisin  de  celui  suivi  à  l'émergence  du  trou  d'épingle 
(voir  g  5(i). 

Dans  ces  deux  circonstances,  on  remarque  que  les  ramifications 
vasculnires  qui  se  manifestent  le  plus  nettement  sont  celles  dont  le 
sensgénéral  est  perpendiculaire  au  sens  du  mouvement.  Ainsi,  les  vais- 
seaux les  plus  nettement  perçus,  sont  ceux  à  direction  verticale, 
lorsque  le  mouvement  de  va-et-viuut  a  lieu  dans  le  sens  horizontal,  et 
réciproquement. 

Cette  particularité  rappelle  la  même  observation  faite  lorsque  l'on 
examine  les  images  entoptiques  des  corpuscules  du  corp;^  ¥111*6 
(mouches  volantes  plu»  ou  moins  accentuées),  à  ti-ivcrà  une  l'ente 
stcnopéiquc  tantûl  verticale,  tantôt  horiïontalc. 


g  173,  —  Hsmorques  sur  la  paragraphe  précédent. 


iveS^* 


Nous  venons,  dans  l'analyse  du  mécanisme  par  lequel  se  trou' 
produites  les  ombres  portées,  objet  de  ce  chapitre,  de  classftr  et 
même  au  premier  rang,  parmi  les  méthodes  dans  lesquelles  ces 
ombres  sont  l'effet  d'une  réHexion  opérfie  dans  l'intérieur  do  l'œil,  et 
d'un  côté  do  la  sphère  à  l'autre,  l'ingtlnieus  procédé  de  Iloberl- 
Houdin.  Nous  le  faisons  en  Uiute  assurance,  l'ayant  expérimenté  un 
grand  nombre  de  fois,  el  noua  ivon^  le  regret  de  nous  trouver,  à  cet 
égard,  en  opposition  avec  une  autorité  considérable. 
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Lorsque,  dans  la  session  du  congrès  de  1867,  l'appareil  de  Robert- 
Houdin  fut  Tobjet  d'une  discussion  dans  les  comités,  M.  Helmholtz 
parut  hésiter  à  admettre  que  la  lumière  pénétrât,  commele  supposait 
Tauteur,  et  comme  nous  Tadmettions  également,  par  Touverture 
pupillaire  et  suivant  une  tangente  au  bord  scléro-cornéal. 

L'illustre  physiologiste  était  disposé  à  penser  que  la  voie  suivie  par 
le  faisceau  lumineux,  pouvait  ou  devait  être  la  voie  directe  à  travers  la 
sclérotique  et  la  choroïde,  exactement  d'ailleurs  comme  dans  le  pro- 
cédé décrit  ci-dessus  au  début  de  cette  exposition,  et  qui  lui  appar- 
tient. 

Une  trace  de  ce  doute  se  retrouve  même  dans  le  procès-vetbal  des 
séances  :  tout  en  approuvant  hautement  le  petit  et  ingénieux  appareil 
de  l'auteur,  «  je  ferais  cependant  mes  réserves,  disait  l'éminent  phy- 
siologiste, quant  au  procédé  au  moyen  duquel  M.  Robert-Houdin  se 
procure  l'image  entoptique  des  vaisseaux  rétiniens.  » 

Eh  bien  !  après  les  douze  années  écoulées  depuis  cette  petite  dis- 
cussion, nous  croyons  devoir  retourner  le  sens  de  ces  réservés.  Nous 
ne  nous  sentons  pas  assuré  que,  dans  la  méthode  de  M.  Helmholtz, 
le  phénomène  puisse  reconnaître  pour  origine  la  transmission  directe 
de  la  lumière  à  travers  la  sclérotique  et  la  choroïde. 

Pour  oser  être  affirmatif ,  il  faudrait  avoir  essayé  nous-  même  de 
faire  concentrer  avec  une  loupe,  un  faisceau  de  rayons  solaires,  sur  le 
globe  oculaire  entre  l'insertion  de  l'un  des  muscles  droits,  et  le  pôle 
postérieur  de  l'organe,  opération  peut-être  un  peu  délicate  pour  l'œil 
sur  lequel  on  la  devrait  tenter;  et  qui  exige  d'ailleurs  le  concours  d'un 
collaborateur  expérimenté.  Nous  n'avons  pas  eu  cette  opportunité,  et 
si  nous  ne  l'avons  pas  avidement  recherchée,  cela  tient  aux  considé- 
rations théoriques  suivantes,  qui  se  sont  présen- 
tées à  nous  comme  presque  égales  à  des  impos* 
sibUités. 

En  premier  lieu,  la  région  antérieure  de  la 
choroïde,  occupée  par  les  procès  et  l'anneau 
ciliaires,  est  une  des  mieux  défendues  par  le  pig- 
naent  contre  toute  pénétration  lumineuse.  Quand 
on  songe  à  l'impénétrabilité  de  Tiris,  à  l'état 
d'atrésie  complète,  on  a  peine  à  concevoir  qu'au 
travers  de  l'épaisse  et  obscure  région  ciliaire, 
une  lueur  quelconque  trouve  à  se  faire  jour. 

La  seconde  difficulté  qui  nous  frappe   est  la 
suivante  :  comment  le  foyer  lumineux  placé  suc- 
cessivement   en  a,  et  en   ^,   dans    l'hypothèse  *^' 
de  M.  Helmholtz  (voyez  Vig,  o()),  assez  puissant  pour  déterminer  sur 
la  face  opposée  de  la  rétine  une  ombre   portée  et,  6,   suffisamment 
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sensible,  n*impressionnerait-il  pas  d'abord  la  rétine  qu'il  vient  de  tra- 
verser par  sa  première  face  en  a  et  ô  ?  (fig.  56.) 

Parce  que,  nous  objectera- t-on,  ce  faisceau  lumineux  aborde  la 
rétine  en  sens  contraire  de  la  direction  physiologique;  et  il  est  certain 
que  cette  circonstance  introduit  dans  la  question  de  grandes  diffé- 
rences. Mais  d'une  différence  dans  les  effets  à  la  nullité  de  Taction, 
il  y  aloin^  et  considérer  un  tel  foyer  comme  sans  effet  sensible  sur  la 
rétine,  cela  nous  semble  quelque  peu  téméraire.  Nous  voyons  la  pres- 
sion du  doigt  en  ce  même  point,  déterminer  un  phosphène,  Tinter- 
ruption  d'un  courant  électrique  y  produire  un  éclair,  et  le  foyer  d'une 
loupe  recevant  la  lumière  solaire  directe,  serait  comme  non  avenu! 
Y  a- t-on  bien  songé  ! 

On  ne  nous  contestera  pas  pourtant,  quand  nous  évoquerons  la  dé- 
couverte de  BoU,  que  ce  faisceau,  suffisant  pour  illuminer  la  moitié  oppo- 
sée de  la  rétine,  ne  doit  pas  siéger  ou  passer  en  indolent  dans  la  couche 
du  pourpre  rétinien  de  la  moitié  de  la  membrane  qu'il  traverse 
immédiatement,  ou  sans  intermédiaire.  Et  si  nous  suggérons  la  crainte 
que  la  fin  de  l'expérience  ne  donne  lieu,  en  ce  dernier  point,  à  un  sco- 
tôme,  ou,  tout  au  moins,  à  une  image  consécutive  plus  ou  moins  pro- 
noncée, on  ne  nous  taxera  pas  de  témérité.  Les  expériences  dans  les- 
quelles nous  voyons  le  pourpre  rétinien  sensible,  même  après  la 
mort,  à  l'abord  de  la  lumière,  et  continuer  alors  même  ses  opérations 
chimiques,  donnent  trop  de  raisons  d'être  à  nos  craintes  sur  ce 
point. 

Loin  donc  d'admettre  que  la  méthode  de  Robert-Houdin  ait  été  mal 
interprétée  par  son  auteur,  loin  de  croire  que  le  mécanisme  auquel 
elle  obéit  soit  celui  admis  comme  la  base  de  la  méthode  de 
M.  Helmholtz,  nous  serions  beaucoup  plus  disposé  à  supposer  que 
cette  dernière  méthode  n'est  elle-même  qu'une  application  méconnue 
du  mécanisme  du  procédé  de  Robert-Houdin. 

Nous  nous  imaginons  que  lorsqu'il  a  réuni  vers  Téquateur  de  l'œil 
les  rayons  solaires  reçus  par  la  loupe,  M.  Helmholtz  ne  s'est  pas 
entièrement  garanti  contre  toute  échappée  de  quelque  faisceau 
direct  ou  indirect  pénétrant  dans  l'œil  en  rasant  la  cornée  et  allant  y 
former  du  côté  interne  un  petit  foyer  de  réflexion.  Et  nous  nous  ran- 
geons d'autant  plus  à  cette  idée,  que  M.  Helmholtz,  après  avoir  reçu 
sur  sa  sclérotique  le  foyer  d'une  loupe  plongée  dans  les  rayons  so- 
laires, n'aurait  pas  même  une  image  consécutive  que  ne  pourrait 
manquer  d'avoir  produite  en  ce  point  la  décomposition  du  pourpre 
rétinien* 

Ajoutons  que  notre  procédé,  qui  consiste  à  faire  entrer  les  rayons 
lumineux  par  une  fissure  palpébrale,  ne  leur  donnant  accès  possible 
(ju'en  rasant  la  surface  même  de  l'iris  (voir  ci-dessus),  démontre  îrré- 
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sistiblement  la  possibilité  du  mécanisme  même  de  la  méthode  de 
Robert-Houdin. 

Particularités  à  relever  dans  les  observations  sur  les  images  de 
Purkinje,  —  L'arborisation  vasculaire  se  montre  généralement  d'un 
noir  parfait,  se  détachant  sur  un  fond  semi-obscur,  recouvert  d'une 
surface  opaline. 

Quelquefois  cependant  les  ramifications  arborisées  noires  sont,  sur 
un  de  leurs  côtés,  bordées  de  blanc;  enfin,  lorsque  l'image  noire  a 
duré  quelque  temps  et  qu'on  ferme  les  paupières,  ou  que  l'on  enlève 
la  source  éclairante,  l'image  arborisée  noire  est  instantanément 
remplacée  par  sa  complémentaire  blanche  qui  s'efface  graduellement 
comme  une  image  consécutive  négative,  mais  beaucoup  plus  vite. 

Pour  que  le  phénomène  ait  lieu,  il  faut  que  la  source  éclairante  soit 
sinon  vue,  du  moins  sentie  dans  la  direction  excentrique  qu'elle  occupe. 
Le  phénomène  disparaît  (sauf  l'apparition  de  la  complémentaire)  avec 
la  source  éclairante. 

S  17i.  — Corollaire  de  l'expérience  de  Purkinje  :  le  lieu  des  images  rétiniennes 
est  la  couche  la  plus  externe  ou  la  plus  postérieure  de  la  membrane. 

Au  centre  des  anses  terminales  des  vaisseaux  rétiniens,  s'observe 
une  lacune,  soit  simplement  chagrinée  à  sa  surface,  soit  tout  à  fait 
wtfe  et  donnant  la  sensation  de  la  profondeur.  Pendant  l'observation, 
si  le  regard  est  intentionnellement  maintenu  avec  fixité  sur  ce  centre 
€t  sur  ce  vide,  qui  rappelle  l'excavation  de  la  papille  optique  dans 
l'observation  ophtalmoscopique,  on  voit  l'arborisation  vasculaire  se 
déplacer,  à  droite  ou  à  gauche,  ou  de  haut  en  bas,  dans  le  sens  du 
mouvement,  mais  sans  jamais  voiler  par  ses  limites  la  partie  médiane 
de  cette  lacune  ou  excavation  virtuelle.  On  a  là  comme  une  sensation 
de  l'épaisseur  de  la  membrane. 

Or,  rimmobilité  entière  du  centre  de  celte  lacune  autour  duquel 
oscillent,  en  de  certaines  limites,  les  bords  mêmes  de  la  lacune,  et  plus 
en  dehors,  l'anneau  des  anses  vasculaires,  correspondant  à  la  fixité 
de  l'attention,  montre  bien  aussi  que  c'est  sur  ce  plan  profond  que 
doivent  se  dessiner  les  images,  car  il  est  difficile  de  supposer  que  le 
point  de  mire  soit  localisé  dans  un  plan  difi'érent  du  reste  de  l'image. 

Le  mouvemeat  des  ombres  vasculaires  ne  permettant  pas  de  douter 
d'autre  part,  que  le  lieu  des  images  ne  soit  postérieur  au  plan  des 
vaisseaux  qui  les  produisent. 

C'est  cette  observation  importante  qui  a  permis  à  Helmhollz  d'éta- 
blir que  : 

cî  Le  lieu  de  formation  des  images  rétiniennes  est  bien  la  couche  la 
plus  externe,  ou  le  plan  postérieur  de  la  membrane.  » 


DIOPTRIQÛE  OCULAIRE. 


Voici  rexpticftlioji  que  dO[ino  dû  cette  particularité  mi-canique  rilliislre  auteur  de 
VOpli^ue  physioiofiiqiie  : 

a  DanB  deux  dee  mt^ihodes  décrites  ci-dcseus  et  qui  ont  pour  effet  l'nppariiian  de 
l'image  aubjeclive  de  l'arbre  vasi-uloire  de  la  rétine,  ta  lumlËro  arrive  h  lu  rétine 
suivant  une  direction  Insolite,  et,  pour  cette  raison,  t'ombre  des  vaisseaux  râiinlens 
vient  ne  former  sui'  des  parties  do  la  rétine  qui  ne  reçoivent  pas  cette  ombre  dniis 
la  vision  ordinaire,  et  i|ui,  par  suite,  sont  [aclleineul  impressionnées  par  cet  él4t 
innccDutunië. 

«  Dnns  une  dernière  méthode,  au  contraire  (observation  du  ciel  A  travers  uno 
ouverture  étroite,  animée  d'un  rupide  mouvemeDi  de  vii-et-vieni).  la  lumière  siiii  sa 
voie  ordinaire  et  entre  dans  l'œil  par  la  pupille.  Si  la  pupille  entière  est  libre,  et 
l'œil  tourné  vers  un  ciel  clair,  chaque  point  du  plan  pupillaire  laisse  arriver  âet 
rayons  de  lumière  au  fond  de  l'œil,  absulument  comme  si  la  pupille  elle-même  était 
la  surface  lumineuse.  Sous  l'influence  de  cet  éclairage,  les  vaisseaux  rétiniens 
doivent  projeter  sur  la  partie  de  la  rétine  située  derrière  eux  une  ombre  Urg:e  et 
estompée,  de  manière  que  la  longueur  du  cùne  d'ombre  totale  ne  soit  que  de  quatre 
k  cinq  fois  le  diamètre  du  vaisseau.  Comme  il'nprés  E.-li.  Weher,  le  diamètre  du 
vaisseau  le  plus  épais  de  la  veine  centrale  mesure  Oif^iOSS,  et  que.  d'après  KCjlUknr, 
l'épaisseur  de  la  rétine  est  de  0°<=,iS,  on  peut  admettra  que  le  fùne  d'omhre  totale 
des  vaisseaux  n'atteint  pae  la  surface  postérieure  de  la  rétine. 

«  Mais  si  nous  amenons  une  ouverture  étroite  au  devant  de  la  pupille,  l'ombre  des 
vaisseaux  devient  nécessairement  plus  étroite,  plus  nettement  dessinée,  et  l'nmbrc 
totale  devient  plus  longue,  de  sorte  qne  les  parties  de  la  nUiiic  qui  sont  géuérale- 
mcDt  dans  la  pénombre  viennent  se  trouver  soit  dans  l'nmbre  complète,  soii  dnns 
la  partie  éclairée  de  la  rétine. 

«  Si,  dans  la  vision  ordinaire,  nous  n'apercevons  pas  l'ombre  des  vaisseaux,  c'est 
sans  doute  parce  que  la  sensibilité  des  parties  ombragées  de  la  rétine  est  pins 
grande,  leur  excitabilité  moins  émous^ée  que  celle  des  autres  parties  de  cette 
membrane  sensible;  mais  dès  que  nous  modifions  la  position  da  l'ombre  ou  son 
étendue,  elle  devient  perceptible,  parce  que  le  faible  éclairage  vient  alors  ren- 
contrer des  éléments  rétiniens  fatigués  et  moins  excitables.  Les  plus  excitables,  au 
contraire,  des  éléments  rétiniens,  ceux  qui,  auparavant,  étaient  dans  l'ombre,  viennent 
d'autre  part  i  se  trouver,  en  pariic,  en  pleine  lumière  et  sont  pitif  sensibles  à  cet 
éclûrage.  C'est  eequi  explique  comment,  surtout  au  commencement  de  l'expérience, 
il  arrive  parfois  que,  pour  quelques  instants,  l'arbre  vasculalre  se  dessine  en  clair 
sur  fond  sombre,  et  comment,  chez  certaines  personnes,  la  partie  claire  du  phéno- 
mène peut  moins  attirer  l'attention  que  la  partie  sombre.  Aussitôt  que,  dans  notre 
expérience,  l'ombre  des  vaisseaux  vient  i  conserver  quelque  temps  sa  nouvelle  posi- 
tion, les  parties  nouvellement  ombragées  deviennent  peu  à  peu  plus  sensibles,  calles 
primitivement  ombragées  paraissent,  aucontraircperdre  très  vite  leur  excès  d'exci- 
tabilité, et  le  phénomène  disparaît. 

>■  Pour  le  voir  d'une  manière  durable,  il  est  donc  nécessaire  de  faire  varier  con- 
stamment la  position  de  l'ombre,  et  dans  les  mouvementii  recillignes  de  la  source 
lumineuse,  les  vaisseaux  dont  l'ombre  change  de  place  sont  les  seuls  qui  restent 
vi»ii)le«,  »  {opt.  pliyi..  p.  aao.) 

Nous  avnoH  voulu  reproduire  in  extenso  celte  argumentation,  d'abord 
par  esprit  d 'équité,  secondement  par  néeessilû;  n'étant  jamais  par- 
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venu  à  nous  Tassimiler,  il  nous  eût  été  trop  difficile  de  chercher  à  la 
résumer. 

Et  d'abord,  comment  le  fait  d'être  projetée  sur  la  rétine,  suivant 
une  direction  msolite,  donne-t-il  à  Tombre  des  vaisseaux  la  faculté 
d'être  sentie  parla  rétine?  Un  objet  qui  est  habituellement  en  situa- 
tion de  porter  ombre  sur  cette  membrane,  finit-il  donc  par  être  sans 
effet  sur  elle? 

Un  corps  opaque  qui  passerait  devant  notre  œil,  soixante  fois  par 
heure,  cesserait-il,  pour  cela,  d'être  senti  (vu)  par  nous? 

Maintenant,  en  ce  qui  regarde  la  méthode  par  le  trou  d'épingle, 
ponr  nous  rendre  compte  du  phénomène, M.  Helmholtz  ajoute  : 

«  Avant  cette  interposition  du  trou  d'épingle,  chaque  point  de  la 
surface  pupillaire  peut  être  considéré  comme  émettant  lui-même 
un  faisceau  conique  divergent  de  rayons  marchant  vers  la  rétine;  or, 
chacun  de  ces  cônes  divergents  doit  projeter  sur  les  couches  posté- 
rieures de  la  rétine,  une  ombre  large  et  estompée...  etc.,»  et  M.  Helm- 
holtz s'attache  à  évaluer  les  dimensions  angulaires  de  ces  cônes 
lumineux  portant  ombre,  pour  les  comparer  à  l'épaisseur  du  vaisseau. 

Or,  c'est  ici  que  l'auteur  introduit  une  confusion.  Si  nous  acceptons 
sa  manière  d'argumenter,  si  nous  considérons  chaque  point  de  la 
pupille  comme  lumineux  par  lui-même,  comme  émettant  dans  toutes 
les  directions,  un  cône  de  rayons  divergents^  il  ne  saurait  exister 
d'ombre  projetée  sur  la  rétine,  chaque  cône  voyant  son  ombre  effacée 
par  les  cônes  lumineux  voisins. 

La  comparaison  de  la  dimension  des  cônes  de  lumière  pouvant  pro- 
duire ombre,  avec  celle  du  corps  qui  doit  la  porter,  ne  peut  reposer 
sur  ce  mode  d'argumentation.  Il  faut,  dans  ce  cas,  considérer  chaque 
point  du  ciel  comme  dessinant  son  image  nette  sur  la  couche  réti- 
nienne sensible  (œil  emmétrope  ou  moyen  nécessairement)  et,  dans 
son  chemin,  rencontrant  un  vaisseau.  Or,  en  prenant  les  données  de 
l'auteur,  le  plus  gros  vaisseau  de  la  veine  centrale,  ayant  0"",038  de 
diamètre  et  étant  situé  à  environ  0™",200  de  la  rétine,  serait  vu,  de  la 
couche  sensible  de  cette  membrane,  sous  un  angle  dont  la  tangente 
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serait  de  -^  ;  or,  la  pupille  est,  en  moyenne,  à  20  millimètres  de  la 

môme  couche  d'images;  et  si  nous  lui  supposons,  ce  qui  n'est  pas  loin 
de  la  vérité,  une  largeur  moyenne  de  4  millimètres,  le  cône  lumineux 

convergent  dans  l'œil  aurait  aussi  pour  ouverture  57;^  ;    diamètre 

apparent  ou  angulaire  au  moins  égal  à  celui  du  vaisseau  lui-même. 
Dans  ces  conditions,  l'ombre  du  plus  ^ros  vaisseau  aurait  donc  pour 
dimension  au  plus  un  simple  point  mathématique.  Les  ramifications 
n'en  produiraient  aucune. 


us  DtOPTRIQDE  OOnLAlSK.  [Il* 

[|  esl  donc  très  simple  et  trèa  naturel  que,  lorsque  nous  purluns  les 
yeux  sur  la  surface  éclairée  du  ciel,  l'arbre  vasculuire  de  la  iiïtîni 
no  se  manifeste  aucunement. 

Où   l'élonncment    commence,    c'est    avec  l'espérience    du 
d'épJDgle. 

Car,  tlÈs  que  nous  plaçons  celte  petite  ouverture  devant  l'œil,  et, 
en  moyenne,  à  la  distance  du  foyer  antérieur  de  cel  organe,  les  cônes 
réfractés  de  la  vision  ordinaire  du  ciel  deviennent  des  cylindres 
formés  de  rayons  paralli-les;  cylindres  ayant  pour  section  droite  la 
largeur  même  de  la  pupille,  4  millimètres.  Or,  ceux-ci  devraient  évi- 
demment projeter  sur  les  couches  postérieures  de  la  rétine  les  ombres 
d'un  corps  opaque  Ae.  la  dimension  d'un  vaisseau  rétinien  :  n'est-ce 
pas  par  ce  même  mécanisme  que,  dans  la  méthode  do  Brcwsler  et 
de  Donders,  sont  mesurées  les  dimensions  des  corps  bien  plus  petits 
suspendus  dans  le  vitré  aux  abords  de  la  rétine,  et  qui  produisent  les 
marches  volantes? 

Et  pourtant  cette  interposition  du  trou  d'épingle,  par  elle-même, 
ne  fait  apercevoir  aucune  ombre.  "^ 

Pour  que  l'arbre  vasculaire  se  manifeste,  il  faut  une  condilit 
de  plus,  le  mouvement  du  foyer  lumineux. 

Que  nous  regardions  le  ciel  à  l'œil  nu,  ou  bien  â  travers  li>  trou 
d'épingle,  pas  plus  dansl'un  des  cas  que  dans  l'autre,  il  n'y  a  d'ombre 
perçue,  aussi  longtemps  que  le  trou  d'épingle  demeure  immobile. 
1,'ombre  n'apparaît  qu'avec  le  mouvement  de  l'ouverture  étroite.       ~ 

Telle  est  donc  la  seule  différence  entre  les  deux  cas 
vemenl. 

Telle  est  la  seule  question  qu'il  s'agisse  de  résoudre:  non  pas  celle 
de  savoir,  comme  le  dit  en  poursuivant  M.  Uelmboltz,  pourquoi,  t/ans 
la  vision  ordinaire,  nous  n'apercevons  pas  l'ombre  des  vaisseaux,  puis- 
que dans  ce  cas  ces  ombres  n'existent  pas;  mais  pourquoi,  dans  le 
second  cas,  après  l'interposition  du  trou  d'épingle,  oit  elles  existent 
ihéoriguerneiit,  nous  ne  les  percevons  pas;  et,  secondement,  pourquoi 
elles  apparaissent  quand  le  foyer  lumineux  isolé  est  animé  d'un 
vementde  va-et-vient?  Voilà  bien  la  question. 

Or,  sur  ce  dernier  point,  le  fond  de  l'argumentation  de  M.  Uell 
boitz  repose  sur  la  différence  d'excitabilité  des  différentes  parties 
la  rétine,  suivant  qu'elles  ont  précédemment  reçu,  ou  non,  une 
tation  récente.  Mais  au  moment  oii  a  lieu  l'interposition  de  l'ii 
turc  étroite,  toutes  les  parties  de  la  i-étlne  sont  dans  le  m&mc 
on  ce  moment  même,  t'ombre  est  formée  et  elle  n'est  point  perçi 

La  différence  d'excitabilité  des  différentes  parties  de  la  rétine 
peut  donc  y  être  pour  Heu. 

I.e  problème  demeure  donc  entier 
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Par  quel  mécanisme,  Tombre  existante  (théoriquement)   est-elle 
rendue  sensible,  et  par  le  mouvement  seul  du  foyer  lumineux? 
Tel  est  l'objet  qui  s'offre  encore  aux  recherches  des  physiologistes, 

§  176.  —  Circulation  rétinienne  capillaire. 

On  sait  que  si  à  une  belle  lumière,  celle  d'un  nuage  blanc  fortement 
éclairé,  on  expose  quelques  instants  les  yeux  fermés,  le  champ  visuel 
d'un  beau  rouge  qui  s'offre  à  l'attention,  présente  bientôt  une  anima- 
tion singulière,  caractérisée  par  la  présence  d'un  grand  nombre  de 
tourbillons  contigus  à  peu  près  égaux  en  diamètre,  et  qui  en  couvrent 
la  surface.  Dans  chacun  de  ces  tourbillons,  on  voit  courir  d'un  mou- 
vement vif  des  nuées  de  petits  globules  animés  d'une  certaine  vitesse 
de  déplacement  soit  circulaire,  soit  oscillatoire  autour  d'un  centre 
commun  à  chaque  tourbillon.  Alors,  et  pour  peu  que  Ton  ait  eu  occa- 
sion d'observer  au  microscope  la  membrane  interdigitaire  d'une  gre- 
nouille vivante,  on  ne  peut  se  méprendre  sur  l'origine  ou  le  siège  de 
ces  phénomènes;  on  a  évidemment  devant  soi  le  spectacle  de  la  cir- 
culation sanguine  capillaire. 

La  première  pensée  qui  s'offre,  quant  au  siège  de  cette  circulation, 
c'est  qu'elle  appartient  aux  paupières  elles-mêmes.  Effectivement,  le 
phénomène  disparait  si  l'on  ouvre  les  yeux,  et  l'on  pourrait  s'arrêter 
à  cette  première  apparence. 

Il  n'en  est  pourtant  pas  ainsi  ;  et  l'on  peut,  quoique  avec  moins 
d*éclat  et  de  netteté,  se  procurer  le  même  phénomène  les  paupières 
ouvertes. 

Le  moyen  qui  nous  a  le  mieux  réussi  pour  cela  consiste  à  fixer  un 
certain  temps  notre  attention  sur  un  nuage  bien  écJairé  au  travers 
d'un  verre  coloré  :  un  verre  jaune  nous  a  paru  le  plus  convenable  à 
la  production  du  phénomène.  On  perçoit  la  môme  sensation  en  gar- 
dant les  yeux  ouverts  sous  une  toile  blanche  pliée  en  deux  ou  trois 
doubles. 

Alors  à  un  certain  moment  de  l'observation,  le  champ  visuel  jaune 
se  trouble,  s'obscurcit,  devient,  vers  la  région  fixée,  jaune  rougeâtre, 
et  sur  la  surface  de  cette  sorte  d'obnubilation  rougeâtre,  on  reconnaît 
les  petits  tourbillons  de  l'expérience  précédente,  faite  les  paupières 
closes.  Ces  tourbillons  ont  môme  dimension  circulaire  apparente, 
leurs  éléments  globuleux  eux-mêmes  ont  également  à  très  peu  près 
les  mêmes  dimensions  :  le  tout  est  cependant  notablement  moins 
accentué  et  s'efface  en  général  assez  rapidement. 

Ces  mêmes  observations  ont  été  faites  antérieurement  par  Vierordt, 
Purkinje,  J.  Muller  et  bien  d'autres.  On  les  trouve  décrites  et  diver- 
sifiées dans  l'ouvrage  d'Helmholtz. 
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Nulle  membrane  vasculaire  n'existant  en  ces  cas  entre  la  lumière 
et  la  rétine,  c'est  donc  bien  à  la  vascularisation  seule  de  cette  der- 
nière (dont  le  siège  est  dans  ses  couches  antérieures)  qu'est  due  l'ap- 
parition de  ces  tourbillons  de  globules. 

§  177.  —  Réflexion  diffuse  de  la  lumière  par  les  milieux  transparents 

oculaires. 

La  transparence  des  milieux  antérieurs  de  l'œil  n'est  pas  aussi' 
absolue  qu'une  observation  superficielle  porterait  à  le  faire  croire. 

Les  fibres  de  la  cornée  et  du  cristallin  paraissent  unies  par  une 
substance  intermédiaire  d'un  pouvoir  réfringent  peu  différent  du  leur, 
de  manière  que  sous  une  lumière  modérée,  ces  parties  semblent  complu 
tement  transparentes  et  homogènes.  Mais  si  l'on  concentre  sur  elles 
une  lumière  intense,  au  moyen  d'une  lentille  convergente,  la  lumière 
réfléchie  sur  la  limite  de  leurs  éléments  devient  assez  forte  pour  les 
faire  paraître  troubles  et  blanchâtres.  Il  résulte  de  cette  expérience 
qu'une  partie  de  la  lumière  qui  traverse  ces  milieux  est  diffusée  et 
atteint  des  parties  de  la  rétine  où  elle  n'arriverait  pas  par  l'effet  d'une 
réfraction  régulière.  Ainsi  lorsqu'on  examine  une  lumière  brillante 
devant  un  fond  tout  à  fait  sombre,  on  remarque  qu'il  se  répand  «or 
ce  fond  un  reflet  nébuleux  blanchâtre,  qui  présente  sa  plus  grande 
intensité  aux  environs  de  la  lumière.  Dès  que  l'on  cache  la  source 
lumineuse,  le  fond  reprend  son  aspect  noir.  Je  crois  que  ce  fait  doit 
être  expliqué  par  la  diffusion  de  la  lumière  (Helmholtz). 

§  178.  —  Des  radiations  lumineuses  que  Ton  aperçoit  autour  d'un  point 

lumineux,  dans  l'obscurité. 

«  Lorsqu'étant  dans  l'obscurité,  on  regarde  un  point  très  lumineux,  la  flamme  d'une 
bougie,  par  exemple,  et  que  Ton  ferme  à  moitié  les  paupières,  on  voit  des  rayons 
qui  semblent  émaner  de  la  source  de  lumière  et  se  diriger  vers  les  yeux.  Ces  rayons 
sont  si  nets  et  si  bien  déterminés,  ils  semblent,  en  quelque  sorte,  si  matérieUement 
exprimés,  qu'on  serait  tenté  de  les  prendre  avec  la  main.  » 


Fig.  57. 

Cette  image  rayonnante  est  purement  tufjjectivey  ajoute  le  précis  observateur  » 
auquel  nous  empruntons  cette  saisissante  description  ;  et  c'est  pour  cette  raison  que 
nous  la  plaçons  ici,  parmi  les  phénomènes  entoptiques. 


1.  Roberl-Houdin.  Comptes  rendus  de  t Académie  des  sciences^  1869. 
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(oas  ajonterong  à  cet  exposé  quelques  détails  signalés  par  Vallée  et  qui  complète- 
it  avantageusement  le  tableau  : 

Cette  apparition  est  plus  frappante  que  dans  toute  autre  circonstance,  si  Ton  a 
yeux  mouillés  de  pleurs.  Elle  exige,  pour  être  bien  complète,  que  Ton  regarde 
bougie  de  face,  en  tenant  la  tête  droite  et  les  yeux  à  la  hauteur  de  la  bougie. 
le-ci  parait  alors  présenter  comme  appendices  deux  rayons  de  feu  à  peu  près 
ticaux.  » 

6  phénomène  si  commun  a  occupé  beaucoup  de  savants,  et  cependant  le  dernier 
t,  à  notre  connaissance  du  moins,  n'est  pas  encore  donné, 
bici  le  résumé  dû  à  Troiiessart  des  principales  solutions  proposées  par  les  au- 
rs  pour  ce  petit  problème  : 

Les  deux  rayons  principaux  sont  toujours  dirigés  perpendiculairement  aux  deux 
jnireSf  et  en  suivent  les  mouvements,  comme  Tavait  déjà  fort  bien  observé 
liée.  Il  les  expliquait  par  la  réflexion  des  rayons  directs  qui  se  fait  sur  les  bords 
aides  des  paupières.  Rohault  a  développé  cette  explication,  qui  a  été  réfutée  par 
;gs  et  Lahire. 

Les  larmes,  dit  ce  dernier,  forment  dans  Tangle  de  la  cornée,  avec  chaque  pan- 
ière, un  prisme  curviligne  dont  la  base  a  trois  côtés,  le  premier  sur  la  cornée,  le 
îcond,  à  peu  près  d'équerre  sur  le  premier,  sur  le  rebord  de  la  paupière,  et  le 
'oisième,  concave,  est  en  rapport  avec  Tair  et  tourne  sa  convexité  vers  les  deux 
remiers.  Or,  quand  le  pinceau  efficace,  venant  de  la  bougie,  entre,  par  le  fait 
a  rétrécissement  de  Tune  des  paupières,  dans  le  prisme  des  larmes,  les  rayons 
unineux  éprouvent  une  réfraction  qui  les  détache  du  pinceau  principal  et  les 
parpille  dans  le  plan  vertical  correspondant  à  la  bougie;  les  autres,  à  mesure 
jQ'ils  s'éloignent  davantage  de  Taxe,  éprouvent  de  plus  fortes  réfractions,  de 
içon  que,  pour  chaque  paupière,  il  y  a  un  rayon  de  feu  continu.  » 
on  de  cette  observation,  un  second  point  important  se  remarque  : 
'est  par  le  rapprochement  de  la  paupière  supérieure  de  la  ligne  médiane  que  l'on 
apparaître  les  rayons  de  feu  dirigés  vers  le  bas  (et  réciproquement  pour  la  pau- 
e  inférieure).  On  s'en  assure  aisément  au  moyen  d'une  carte  approchée  peu  à 
de  l'axe  de  l'œil  et  portée  de  haut  en  bas.  Dès  qu'elle  arrive  vers  le  bord  de  la 
pière  supérieure,  on  voit  disparaître  les  rayons  d'en  bas  (et  inversement  pour  la 
pière  inférieure). 

ressort  de  cette  observation  que  l'image  rétinienne  déterminée  par  la  présence 
i  paupière  supérieure  et  y  produisant  la  traînée  de  feu,  est  formée  dans  la  partie 
^eure  de  la  rétine  (et  de  même  pour  l'inférieure). 

!  sens  de  cette  déviation  des  rayons  incidents  indique  suffisamment  qu'ils  sont 
iclés  par  un  prisme  dont  la  base  est  tournée  excentriquement. 
îtte  conséquence  ne  permet  pas  d'admettre  que  la  traînée  ou  rayon  de  feu  soit 
laite  par  la  déviation  d'un  des  rayons  directs  de  la  bougie,  comme  le  supposait 
ire.  L'analyse  de  la  marche  des  rayons  directs,  à  leur  rencontre  arec  le  ménisque 
larmes,  montre  que  ces  rayons  déviés  en  divergence,  ne  pourraient  entrer  dans 
iipille.  Pour  que  des  rayons  entrent  dans  la  chambre  postérieure  de  l'œil,  sous 
5  influence,  il  faut  que  leur  direction  première  soit  inclinée  sur  l'axe  de  dehors 
^edansy  c'est-à-dire  qu'ils  proviennent  d'une  source  excentrique  relativement  à 
?  coméal.  • 

livons,  en  efl'et,  dans  son  parcours,  la  marche  du  dernier  rayon  envoyé  par  la 
ime  de  la  bougie  (le  plus  excentrique,  celui  appartenant  à  la  surface  d'enveloppe 
:ijne  lumineux  fonnant  directement  l'image  de  la  bougie  sur  la  rétine),  rayon 
convergeant  dès  son  entrée  dans  la  chambre  antérieure,  rase  le  bord  pupillaire. 
>mparons-lui  maintenant  le  rayon  immédiatement  suivant  que  nous  supposerons 
itrer  dans  la  cornée  après  avoir  rencontré  le  ménisque  des  larmes.  Ce  rayon  est 
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dévié  vers  la  base  du  ménisque  :  il  est  donc  plus  ou  nioins  notablement  écarté  du 
bord  pupillaire  et  ne  saurait  ainsi  entrer  dans  l'œil. 

Aucun  rayon  envoyé  directemeiit  par  la  bougie  ne  peut  donc  contribuer  à  la  for- 
mation du  rayon  de  feu.  Seuls  peuvent  produire  cette  traînée  des  rayons  partaot 
d'une  source  excentriquement  placée  par  rapport  à  l'axe  de  l'œil,  et  se  dirigeant  ven 
lui  de  dehors  en  dedans. 

Cette  nécessité  n'avait  pas  échappé  à  Troiiessart;  cependant  il  n'avait  pas  tiré  de 
sa  première  analyse  une  conviction  suffisante  à  la  transformer  en  principe. 

«  J'avais  dabord  supposé,  dit-il,  avec  Galilée  et  Rohault ,  que  les  rayons  supé- 
rieurs et  inférieurs  étaient  dus  aux  réflexions  mtdtipies  sur  les  bords  des  paupièm 
humides,  et  qu'ils  étaient  analogues  à  ceux  qu'on  observe  en  approchant  très  près 
de  l'œil  un  corps  un  peu  convexe  sur  lequel  se  réfléchit  une  vive  lumière.  J*ai  con- 
staté depuis,  par  l'expérience  que  j'ai  indiquée,  qu'il  y  avait  réellement  un  effet  de 
réfraction;  mais  il  est  très  probable  qu'une  grande  partie  de  la  lumière  qui  forme 
ces  rayons  est  réfléchie  sur  les  paupières  avant  d'être  réfractée  par  l'humeur  iubrt* 
fiaate.  »  (Troiiessart,  Recherches  sur  quelques  phénomènes  de  la  vision.  Brest,  1S)4.J 

Le  mécanisme  et  l'expérience  sommairement  indiqués  par  Troiiessart  ont  été  re- 
pris et  analysés  ultérieurement  par  Robert-Houdin,  dans  un  travail  publié  en  1889. 

Voici  cette  expérience  : 

Ouvrez  largement  les  paupières,  puis  approchez  tout  près  de  l'œil,  et  de  côté,  m 
petit  corps  convexe  et  brillant,  une  aiguille  polie,  par  exemple,  une  sonde  de  Bow- 
man  encore,  tenues  verticalement,  ou  tout  autre  objet  lisse  et  poli  analogue  (mèiWi 
tout  simplement,  la  face  convexe  de  l'ongle)  ;  à  l'instant  vous  voyez  apparattredai» 
le  champ  horizontal  un  rayon  de  feu  tout  semblable,  à  la  vivacité  près,  à  ceux  dont 
nous  nous  occupons.  Seulement,  au  lieu  d'être  multiple,  il  est  unique;  et  de  plot, 
au  lieu  d'être  vu  du  côté  ojyposé  de  l'axe  de  l'œil,  il  est  vu  du  même  côté  que  l'obj^ 
servant  de  miroir  réflecteur.  .Mais  la  nature  de  l'impression  lumineuse  est  la  même; 
si  on  les  observe  (ces  rayons  de  feu)  les  uns  et  les  autres  alternativement,  on  re- 
connaît que  leur  tissu  (que  l'on  nous  permette  cette  image)  offre  chez  tous  une  suc- 
cession non  interrompue  de  fins  petits  globules  (irisés)  etd'égale  dimension,  etsurla 
nature  desquels  l'habitude  des  observations  entoptiques  ne  permet  pas  de  douter. 
Ce  sont  les  images  des  globules  physiologiques  du  vitré,  si  bien  décrits  par  Donders 
sous  le  nom  de  spectres  perlés. 

L'expérimentation  vient  donc  confirmer  les  indications  géométriques  ;  ces  trait» 
de  feu  si  parfaitement  identiques  doivent  être  l'effet  d'une  même  cause,  à  savoir: 
une  réflexion  de  la  lumière  de  la  bougie  sur  un  objet  situé  latéralement  à  l'axe  du 
système. 

Mais  si  ces  phénomènes  ont  une  de  leurs  causes  prochaines  commune  —  celle 
que  nous  venons  de  dire  —  une  dissemblance  signalée  les  différencie.  1^  traînée 
lumineuse  (rayon  de  feu)  suit,  dans  les  deux  cas,  une  direction  absolument  contraire. 

Il  existe  donc  entre  les  deux  phénomènes,  si  entièrement  comparables  par  tous 
leurs  autres  caractères,  quelque  point  de  mécanisme  différentiel  méconnu,  et,  eu 
égard  au  renversement  du  sens  de  l'impression,  on  peut  affirmer  à  l'avance  :  1*  que 
ce  fait  mécanique  doit  être  la  conséquence  d'une  déviation  ou  réfraction  s*accom- 
plissant  quelque  part  entre  le  point  de  réflexion  et  le  rentre  dioptrique  do  l'œil; 
2»  que  cette  réfraction  doit  avoir  pour  effet  de  porter  l'image  du  point  de  réflexion  sur 
la  njoitié  de  la  rétine  située  du  même  côté  que  ce  p(»int  lui-même  relativement  à  Taxe. 

Or,  en  considérant  les  conditions  matérielles  du  phénomène  observé,  il  est  clair 
que  l'organe  de  cette  réfraction  ne  peut  être  que  le  ménisque  concave,  le  larmier 
prismatique  qui  règne  sur  le  bord  du  sillon  oculo-palpébral,  et  dont  l'action  a  été 
depuis  longtemps  analysée. 

Nous  sommes  donc  désormais  en  mesure  de  conclure  que  la  production  du  phéno- 
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^ne  qae  nous  analysons  repose  sur  deux  circonstances  essentielles  et  suffisantes  : 

La  première  est  la  présence  d'une  surface  de  réflexion  donnant  accidentellement, 

•dessus  et  au-dessous  de  la  cornée  et  très  près  d'elle,  lieu  à  une  petite  image  bril- 

itede  la  bougie,  et  envoyant  ainsi  vers  Toeil  des  rayons  dirigés  sous  un  angle  très 

vert  en  avant. 

La  seconde  est  Taction  réfringente  prismatique  du  larmier  oculo-palpébral. 

Maintenant,  où  est  ladite  surface  réfléchissante? 

dobert-Uoudin  la  voit  dans  le  bord  même  lisse  et  poli  de  la  marge  palpébrale  ;  la 

ure  ci-dessous,  que  nous  lui  empruntons,  expose  entièrement  le  mécanisme  pro- 

cteur  tel  que  nous  l'admettons  nous-mêmes,  sous  la  seule  réserve  qui  va  suivre. 

Complètement  d'accord  avec  cet  auteur  sur  la  marche  générale  des  rayons,  telle 

elle  est  exposée  dans  cette  figure,  nous  difl'érons  avec  lui  quant  au  siège  même  de 

réflexion  préalable  de  la  bougie. 

Nous  ne  pouvons  admettre  que  le  bord  des  paupières  soit  le  siège  de  cette  ré- 

non.  Pour  lisse  qu'il  soit,  il  ne  saurait  être  comparé  comme  pouvoir  réfléchissant 

ec  la  sonde  de  Bowman  (argent)  de  l'expérience  relutée  plus  haut.  Et  cependant, 

n  de  l'expérience  latérale  avec  ce  petit  cylindre  d'argent,  l'image  obtenue  est  bien 

iérieare  en  vivacité  à  celle  du  phénomène  spontané. 

Eu  second  lieu,  le  bord  cylindro-convexe  des  paupières,  comme  le  cylindre  de 

owman,  ne  donne  lieu  et  ne  doit  donner  lieu  qu'à  un  trait  de  feu  unique.  Or,  dans 

^phénomène  naturel,  le  faisceau  est  multiple,  large,  en  éventail. 

La  plus  légère  observation  ne  nous  permet  pas  d'en  douter  :  chacun  des  rayons 
le  (eu  verticaux  se  compose  bien  manifestement  d'un  véritable  groupe  ou  faisceau 
le  fascicules  se  développant  en  éventail  vers  l'observateur,  et  partant  d'un  sommet 
^ue  te  perdant  dans  la  source  de  lumière. 

Cette  dernière  circonstance  montre  que  les  points  de  réflexion  sont  multiples  :  car 
les  points  d'incidence  et  de  réflexion  le  sont  eux-mêmes,  comme  le  montre  le  fait  de 
de  leur  intersection  commune  dans  l'axe  qui  unit  directement  la  source  de  lumière 
À  son  image  rétinienne. 

Goomient  une  arête  continue  cylindrique,  le  rebord  arrondi  de  la  paupière,  pour- 
riit-elle  donc  fournir  une  série  de  surfaces  de  réflexions  voisines  et  jouant  le  rôle 
lie  miroirs  isolés? 

Il  y  a  évidemment  une  cause  à  ce  phénomène  de  multiplicité. 

Sur  ce  point,  nous  nous  éloignons  donc  de  la  plupart  des  auteurs.  Dans  l'opinion 
lo  plus  grand  nombre  d'entre  eux,  le  faisceau  des  rayons  de  feu  ne  serait  pas  origi- 
lairement  multiple.  Unique,  en  réalité,  il  est  multiplié,  éparpillé  par  quoi?  I*ar 
interposition  des  cils. 

Cette  explication  ne  peut  tenir  contre  l'expérience.  Pour  s'en  convaincre,  on  n'a 
D'à  ouvrir  largement  l'œil,  releverlat^teetdemeurerleregardfixésur  la  bougie:  la 
3mée  est  alors  tout  à  fait  découverte  en  hauty  et  le  faisceau  supérieur  des  rayons 
e  feu  est  dans  toute  sa  splendeur. 

En  ce  moment,  le  rebord  inférieur  de  la  pupille  est  au  niveau  môme  de  la  pau- 
ière  inférieure,  mais  nulle  touffe  de  cils  ne  se  trouve  sur  le  chemin  d'aucun  des 
ayons  pénétrant  dans  l'œil. 

Secondement,  place-t-on  devant  l'œil  un  peigne  lin,  les  dents  dirigées  verticale- 
lent  (expérience  invoquée,  on  ne  sait  pourquoi,  par  les  partisans  de  l'opinion  que 
>us  combattons  ici,  et  qu'elle  détruit  immédiatement),  nulle  modification  ne  sur- 
ent dans  le  phénomène  observé.  Les  rayons  de  feu  toujours  présents  et  au  même 
w,  malgré  le  déplacenient  du  peigne,  sont  seulement  un  peu  affaiblis  comme  par 
Je  gaze  :  voilà  tout. 

iPar  compensation,  cette  même  expérience  nous  donnera  tout  à  l'heure  le  secret 
i  la  véritable  influence  exercée  par  les  cils.] 
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Où  donc  est  le  siège,  non  de  limage  réfléchie,  mais  des  images  réflécli 
bougie,  qui  produisent  chacune  un  des  fascicules  composant  chacun  des  deu 
de  rayons  de  feu  verticaux? 

Si  Ton  regarde  de  près  Tœil  à  demi  ouvert  d'une  personne  placée  en  fi 
fenêtre,  le  bord  libre  de  la  paupière  arrivant  au  contact  de  la  cornée,  oi 
gner  le  long  de  la  ligne  courbe  de  ce  contact,  non  seulement  le  ménisque 
déjà  décrit,  mais  sur  son  arête  antétHeure,  un  petit  chapelet  curviligne  de  s 
millimètres,  plus  ou  moins,  formant  une  ligne  ondulcuse,  brillante,  en  ava 
rainure  cornéo-palpébrale. 

Cette  ligne  présente  une  série  de  petits  sommets  arrondis  et  brillants  et 
comparer  sans  complaisance  à  une  série  linéaire  de  petits  miroirs  microi 
convexes.  Quand  on  a  un  instant  considéré  ces  petits  sommets  onduleux  1 
Tesprit  ne  conserve  aucune  hésitation  :  c*est  bien  là  le  lieu  des  réflexions  i 
de  la  bougie. 

Si  Ton  se  demande  maintenant  par  quoi  est  formée  cette  ligne  onduleui 
peut  Tattribuer  qu'à  Tinégalité  des  surfaces  en  contact  (la  muqueuse  palp 
la  convexité  cornéenne).  L'arête  du  ménisque  ou  larmier  n'a  pas  le  tran* 
d'une  arête  de  prisme  cristallin;  elle  se  compose  d'une  série  de  dépressions 
vations  successives  dont  les  plus  accentuées  paraissent  en  rapport  avec  ! 
licules  méibômiens. 

Chacun  de  ces  sommets  formerait  ainsi  un  petit  miroir  microscopique 
lieu  en  même  temps  à  une  réfraction  régulière  dont  le  sens  serait  dû  à  !'( 
même  du  prisme  curviligne. 

La  figure  suivante  (58)  résumerait  la  marche  géométrique  des  rayons 
circonstances. 


Fig.  58. 

S  «'    Axe  visuel  Kur  lequel  est  placée  la  bord  brillant  ciliaire  de  la  pau 

bougie  S.  réfracté  eu  /  par  le  prisme  des  la 

SI»'  Rayon  extrême  et  dernier,  pénétrant  et  pénétrant  suivant  HP',    renv 

directementdansTœil  après  réfrac-  par    conséquent    l'impression    ] 

lion,  et  rasant  la  pupille  en  I.  st^ns   inverse,   ou  du  côté    de  1 

8P  /  Rayon  réfléchi  par  les  inégalités  du  paupiore. 

En  résumé,  le  phénomène  des  rafjojis  de  feu  reposerait  sur  le  mécanisme 
Sur  le  bord  ondulé  antérieur  du  ménisque  fonné  par  les  larmes  dans  h 
cornéo-palpébrale,  se  produirait  une  série  de  très  petites  images  de  la  soui 
de  lumière  (bougie).  Lu  réflexion  qui  se  fait  de  ces  petites  images  vers  1 
dans  le  plan  d'incidence  et  de  réfraction  perpendiculaire  à  cette  membr 
passant  par  l'axe  de  l'œil,  ou  par  la  bougie  et  son  image  directe  rétinic 
contrant  le  prisme  concentrique  des  larmes,  s'y  voit  réfractée  en  sens 
à  son  entrée  dans  l'œil,  c'est-à-dire  du  côté  de  la  base  du  prisme.  La  trali 
neuse  se  fait  par  conséquent  sur  la  rétine  dans  le  même  méridien  et  du  c^ 
de  son  point  de  pénétration.  La  projection  sensorielle  en  renvoie  naturel 
localisation  du  côté  opposé. 
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• 

prande  proximité  du  point  d'émergence  des  rayons  lumineux  de  la  cornée, 
facettes  brillantes  du  sillon  oculo-palpébralf  explique  d'autre  part  la  forme 
Ue  des  rayons  de  feu  et  leur  punctuation  par  les  images  des  granules  du  vitré, 
i  le  mode  de  production  du  spectre  perlé. 

née  rougedtre  horizontale  ou  spectre  multiple  de  la  bougie,  phénomène  secon- 
dons l'observation  précédente,  —  Cette  étude  nous  révèle  accessoirement  le 
isme  d'un  dernier  phénomène  partiel  qui  accompagne  les  rayons  de  fen. 
loment  où  nous  rapprochons  les  paupières  pour  donner  naissance  à  ces  der- 
Aons  voyons  apparaître,  dans  le  plan  médian  horizontal,  une  longue  traînée 
use  rougeàtre  partant  de  la  bougie  dont  elle  reproduit  les  images  multiples 
pprochées,  assez  nettes  et  distinctes  dans  le  voisinage  de  la  bougie,  devenant 
»  et  irisées  à  quelque  distance;  se  divisant  même  à  un  certain  moment,  de 
!  côté,  en  deux  branches,  en  X  très  écrasé.  Troiiessart,  qui  a  étudié  le  premier 
lomène  accessoire,  l'attribue,  avec  raison  selon  nous,  à  la  diffraction  pro- 
ar  les  cils  snr  l'image  directe  de  la  bougie.  11  est  très  facile  de  le  reconnaître, 
ii  lui  qni  se  manifeste  dans  l'expérience  des  dents  du  peigne,  où  il  se  produit 
le  netteté  démonstrative. 

ifurcation  en  X  écrasé  que  présente  cette  traînée  à  son  extrémité,  reproduit 
ement  l'action  croisée  des  rangées  de  cils  des  deux  paupières,  quand  elles  se 
chent.  Si  l'expérience  des  dents  de  peigne,  instituée  pour  venir  en  aide  à  la 
tdela  multiplicité  des  rayons  de  feu,  par  l'interposition  des  cils,  a  conduit  à 
inclusion  contraire  à  celle  poursuivie  par  ses  auteurs,  elle  a,  en  revanche, 
nment  donné  l'explication  d'un  phénomène  inexpliqué  jusqu'à  elle. 


§  179.  —  De  l'irradiation. 

désigne  par  ce  mot  cette  illusion  visuelle  générale  qui  fait  attri- 
k  une  surface  de  forme  définie,  relativement  éclairée  ou  blanche, 
tendue  plus  grande  qu'à  une  autre  exactement  égale  à  la  pre- 
,  mais  moins  éclairée  ou  moins  éclatante, 
effet  s'accroit  si  Tceil  n*est  pas  exactement  adapté  :  mais  il  est 
3nsible  entre  blanc  et  noir,  à  dimensions  égales  et  accommoda- 
arfaite. 

;z  les  yeux  sur  les  deux  tableaux  optométriques  de  Snellen,  l'un 
nd  blanc,  Tautre  sur  fond  noir  ;  les  optotypes  imprimés  en  blanc 
nd  noir,  paraissent  à  tout  le  monde  notablement  plus  étendus 
outes  leurs  dimensions,  que  ceux  en  noir  sur  fond  blanc  Jet 
dant  ils  sont  absolument  égaux. 

effet  est  très  sensible  dans  le  cas  de  surfaces  très  lumineuses, 
le  jugeons  jamais  exactement,  dit  M.  HelmhoJtz,  les  dimensions 
ates  ou  des  trous  qui  laissent  s'échapper  une  vive  lumière  :  ils 
)araissent  toujours  plus  larges  qu'ils  ne  sont  réfeUement,  et  cela 
avec  l'accommodation  la  plus  exacte.  De  même  les  étoiles  fixes 
lissent  sous  forme  de  petites  surfaces  lumineuses.  Dans  un  gril 
Teaux  fins  et  dont  les  vides  sont  exactement  égaux  aux  pleins^ 
les  nous  paraissent  toujours  plus  larges  que  les  barreaux^  si 
enons  le  gril  devant  un  fond  éclairé* 
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Celle  observalion  de  M.  Helmhollz  a  élé  invoquée  par  nous  dans  la  , 
discussion  des  expériences  qui  onl  élé  instituées  pour  la  détermina — 
lion  du  minimum  visible  (§  112). 

Tous  les  phénomènes  compris  dans  Texpression  générale  d'irradia — 
lion,  poursuit  Tautcur  de  Toptique  physiologique,  se  réduisent  à  c«i 
fait  que  les  bords  des  surfaces  éclairées  paraissent  s'avancer  dans  1^ 
champ  visuel,  et  empiéter  sur  les  surfaces  obscures  qui  les  avoisinenL^ 
et  cela,  indépendamment  de  Taberration  de  sphéricité  comme  A< 
Faccommodation. 

Pour  Téminent  auteur,  ce  phénomène  doit  être  mis  sur  le  compte 
de  la  dispersion  des  couleurs  et  des  autres  aberrations  monochrornsL- 
tiques  de  Fceil.  Malgré  TadaptalLon  la  plus  exacte  et  la  formation 
d'une  image  géométriquement  parfaite,  ces  cercles  de  diffusion  pro- 
duisent ce  premier  effet,  «  qu'au  bord  de  l'image  rétinienne  d'une 
suTÎaccéclawée,  la  lumière  s'étend  au  delà  de  l'image  géométrique  de 
la  surface,  » 

Mais  on  doit  ajouter  que  par  suite  du  même  mécanisme  géomé- 
trique, par  contre,  l'obscurité  empiète  en  sens  inverse  sur  le  bord 
de  l'image  éclairée. 

Il  résulte  de  là  que  comme  dans  les  phénomènes  de  contraste,  ou 
plutôt  en  sens  contraire  de  ce  qui  s'observe  dans  ces  derniers,  I* 
zone  qui  limite  l'image  éclairée  est  moins  vive  que  l'ensemble  de 
cette  surface,  comme  inversement,  la  zone  qui  borde  les  surfaces 
voisines  obscures  est  moins  saturée  d'obscurité  que  l'ensemble  de  c^^ 
dernières. 

D'après  cela,  dirons-nous  avec  M.  Helmhollz  :  «  Tant  qu'on  ne  tieO^ 
compte  que  de  Vintensité  objective^  les  surfaces  lumineuses  ne  saU' 
raient  donc  paraître  agrandies,  parles  cercles  de  diffusion  :  c'est  I^ 
contraire,  qui  devrait  s'observer;  la  surface  dont  Vintensitè  lumineuse 
est  diminuée  y  à  sa  périphérie,  par  le  fait  de  la  diffusion,  ne  devrait 
pas  paraître  agrandie. 

C'est  ici  qu'intervient  l'explicalion  du  phénomène,  proposée  parle 
savant  physiologiste.  Et  ici  il  faut  prêter  toute  son  attention  parce 
que  l'auteur  va  nous  transporter  dans  un  ordre  d'idées  nouveau.  Il 
introduit  ici  les  vues  particulières  des  écoles  allemandes  sur  la  sen- 
sation elle-même  en  général,  et  la  mesure  de  ses  degrés,  la  sensation 
subjectivement  considérée. 

<c  Si  l'on  considère,  nous  dit-il,  que  la  sensation  lumineuse  (comme 
toutes  les  autres  sensations  d'ailleurs)  ne  varie  que  peu  ou  point  pour 
les  degrés  très  élevés  de  Vinteiisité  objective,  il  s'ensuit  qu'on  doit 
remarquer  bien  moins  la  diminution  de  lumière  dans  la  surface  éclai- 
rée, que  la  diminution  d'obscurité  des  surfaces  obscures  contiguës, 
ou  réclairemcnt  de  ces  mêmes  bords.  On  doit  donc  être  beaucoup 
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plus  frappé  de  raugmentation  de  surface  des  parties  claires  que  de 
celles  des  parties  obscures;  Fauteur  dit  même  qu'on  doit  remarquer 
Fune  et  nullement  Tautre. 

Nous  avons  essayé  de  reproduire  ici  Topinion  môme  de  Tillustre 

physiologiste,  sur  le  mécanisme  de  cette  curieuse  illusion  sensorielle. 

I>e  lecteur  lui  fera  Taccueil  que  lui  suggérera  la  nature  habituelle  de 

ses  déductions  en  matière  de  sensation  ou  d'observation.  Pour  nous, 

ce  mode    d'argumentation  est  trop  subtil  pour  Toreille  de  notre 

logique  :  nous  Tenregistrons,  mais  en  avouant  qu'il  n'a  pas  fait  la 

lumière  dans  notre  esprit.  Nous  préférons  quant   à  nous,  la  gène  et 

la  petite  honte  d'un  point  d'interrogation,  à  l'embarras  d'avoir  à 

rendre  clair  pour  autrui  ce  qui  demeure  obscur  pour  nous-mème. 

Hais  avant  même  de  nous  poser  cette  question  métaphysique,  nous 
placerons  encore  un  autre  point  d'interrogation  devant  les  prémisses 
mêmes  de  cette  argumentation.  Qu'est-ce  qui  permet  à  l'auteur  de 
poser  en  principe  qu'il  existe  des  cercles  de  diffusion  (provenant  de 
la  dispersion  des  couleurs  et  des  autres  aberrations  monochroma- 
liques)  autour  d'images  qu'il  suppose  lui-même  géométriquement  par- 
faites? Une  théorie  peut-être!  mais  assurément  par  l'observation. 

Pour  en  finir  avec  ce  sujet,  nous  consignerons  encore,  pour  mémoire, 
une  plus  ancienne  explication  tentée  à  l'endroit  de  ce  phénomène, 
dont  la  raison  d'être  nous  échappe  en  réalité. 

«  Un  très  grand  nombre  de  physiciens  et  de  physiologistes  ont 
admis  pour  les  phénomènes  (ï irradiation,  une  autre  explication,  que 
Plateau  a  défendue  et  exposée  en  détail.  Ils  admettent  que  chaque 
fibre  nerveuse  de  la  rétine  peut,  lorsqu'elle  est  excitée,  provoquer 
l'excitation  dans  les  fibres  voisines,  de  telle  sorte  que  celles-ci  donnent 
lieu  à  une  sensation  lumineuse,  sans  recevoir  de  lumière  objective. 
Ce  serait  là  un  exemple  de  sensation  sympathique, 

«  D'autres  nerfs  sensitifs  peuvent  présenter  aussi  des  sensations 
sympathiques  de  ce  genre   :   c'est  ainsi  que  bien  des   personnes 
éprouvent,  par  exemple,  une  sensation  de  chatouillement  dans  le  nez, 
lorsque   l'œil  reçoit  une  vive  lumière  :  ou  bien   elles  sentent   un 
frisson  dans  le  dos  lorsqu'elles  entendent  des  sons  aigus  ou  stridents.  » 
Cette  hypothèse  est-elle  bien  rationnelle?Nous  n'oserions  l'affirmer. 
Premièrement,  doit-on,  dans  ces  circonstances,  prendre  ce  mot  sym- 
pathique,  dans  son  sens  physiologique,  c'est-à-dire  comme  expression 
d'une  action  réflexe  du  centre  cérébral  ou  d'un  centre  local  intermé- 
diaire, et  qui,  à  la  suite  de  l'ébranlement  de  la  fibre,  accroîtrait  l'éten- 
due sensorielle  de  l'image  géométrique.  Ou  bien,  doit-on  y  voir  seu- 
lement le  résultat  d'une  communication  de  l'ébranlement  vibratoire 
par  contiguïté? 

11  est  vrai  que,  dans  cette  supposition,  on  accroîtrait  directement 

GUIAUD-TEULON.  —  LA  VISION*  17 
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la  surface  géométrique  de  Timage  objective  elle-même I  Non; sachons 
ignorer  quand  nous  ne  pouvons  mieux  faire.  Le  champ  ouvert  à 
l'observation  n'est  pas  définitivement  défriché.  Qui  sait,  par  exemple,   « 
si  les  recherches  nouvelles  sur  le  mécanisme  profond  de  la  photochi-   1 
mie  rétinienne  n'ouvriront  pas  de  nouveaux  points  de  vue  sur  ces  phô-  1 
nomènes  qui  éblouissent  autant  notre  esprit  que  notre  organe  visuel. 

§  180.  —  De  quelques  illusions  produites  par  une  fausse  appréciation 

oculaire. 

G*est  ici  le  lieu  de  s'occuper  encore  de  quelques  faits  singuliers  dans  lesquels' 
Festimation  faite  par  nos  yeux  de  certaines  inclinaisons  angulaires  se  trouve  en 
plein  désaccord  avec  la  réalité.  Il  s*agit  d'un  groupe  de  faits  curieux,  méritant  assu- 
rément la  qualification  d'Ultisions  du  sens  visuel^  et  dont  les  principaux  servent  de 
sujet  au  §  28  de  la  troisième  partie  de  l'Optique  physiologique  de  M.  Helmholtz. 

a)  Dans  une  première  observation,  M.  Helmholtz  expose  que  ; 

«  La  moitié  d'une  droite  de  longueur  définie,  préalablement  divisée  (comme  une 
règle  métrique),  parait  plus  grande  que  Tautre  moitié  non  divisée.  » 

Dans  une  seconde  expérience  : 

«  Qu'une  droite  étant  divisée  en  ses  deux  moitiés,  sans  inscription  de  divisions, 
l'œil  droit  voit  la  moitié  droite  plus  grande,  tandis  que  la  moitié  gauche  de  la  ligne 
paraît  plus  grande  à  l'œil  gauche.  » 

Avant  de  chercher  avec  l'auteur  à  nous  expliquer  ces  phénomènes,  disons  tout 
de  suite  qu'ayant  désiré,  à  différentes  fois,  nous  assurer  de  leur  réalité  expérimen- 
tale, nous  n'y  sommes  pas  parvenu,  ni  pour  le  premier,  ni  pour  le  second  des  cas 
que  nous  venons  de  rapporter. 

Nous  n'avons  pas  été  plus  heureux  dans  le  contrôle  de  l'illusion  décrite  par  le 
même  auteur  à  propos  des  angles  droits. 

Les  angles  représentés  dans  la  figure  169,  page  700,  et  qui  donnent  à  M.Helmholtt 
la  sensation  d'angles  droits,  nous  apparaissent  à  nous  tels  qu'ils  sont  dans  son  dessin, 
celui  du  côté  droit  plus  petit  que  son  adjacent,  c'est-à-dire  aigu  ;  et  cela,  que  nous  les 
envisagions,  soit  avec  l'œil  droit,  soit  a^vec  le  gauche,  suivant  Pinvitation  de  l'auteur. 

Notre  estimation  ne  diffère  pas  moins  de  la  sienne  en  ce  qui  concerne  les  angles 
représentés  dans  la  figure  174,  page  721.  Tous  ces  angles,  1,  2, 3, 4,  nous  paraissent, 
comme  ils  le  sont  en  réalité,  égaux  entre  eux  et  à  90  degrés,  et  non  pas  coupant  inéga- 
lement l'espace  autour  du  point  de  rencontre  des  deux  droites  (rectangulaires),  qui 
les  déterminent. 

Quelque  effort  que  nous  y  apportions,  nous  ne  découvrons  pas  dans  ces  cas  par- 
ticuliers les  erreurs  d'appréciation  qu'y  aper(;oit  M.  Helmholtz;  non  plus  que  dans 
la  comparaison  des  deux  triangles  équilatéraux  différemment  rayés  que  représente 
la  figure  175.   {Loc.  cit.,  Opt.  phys.) 

Nous  devons  donc  les  considérer  comme  des  appréciations  personnelles. 

Mais  il  en  est  différemment  des  exemples  que  nous  allons  reproduire  et  pour  les- 
quels la  généralité  des  observateurs  est  unanime  dans  le  jugement  porté. 

0)  Premier  exemple  :  Lignes  parallèles  de  Hcring  (fig,  59).  —  Dans  cet  exemple, 
deux  droites  parallèles,  représentant  sur  le  papier  deux  horizontales  distantes  de 
quelque  7  à  8  millimètres,  sont  bordées  sur  leurs  côtés  opposés  par  une  série  de 
petites  hachures  inclinées  sur  les  parallèles,  et  symétriquement  disposées,  comme 
dans  la  fij^urc  que  voici  : 

Or,  quoique  parfaitement  parallèles,  c'est-à-dire  équidistants  sur  toute  leur  lon- 
gueur, ces  groupes  de  lignes  présentent  aux  yeux  deux  bandes  planes,  dont  la  pre- 
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tnière  semble  élargie  en  son  milieu,  la  seconde,  au  contraire,  paraissant  étranglée 
dans  cette  même  région  médiane. 


/ 


n 


/ 


\ 
\ 


Fig.  1)9. 

c)  Deuxième  exemple  :  Lignes  parallèles  {à  croisillons  coupés)  de  Zôllner  (fig.  60). 
-Dans  cette  figure  60,  dont  tous  leséléments  sont  deux  à  deux  parallèles,  les  bandes 
Dires  verticales,  parfaitement  parallèles  entre  elles,  paraissent,  au  contraire,  soit 
mvergentcs,  soit  divergentes,  selon  le  sens  des  lignes  inclinées  qui  les  croisent» 
les  s'écartent  de  la  verticale  suivant  une  direction  inverse  de  celle  des  obliques 
n  les  coupent. 
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Ces  S4>parences  sont  constatées  par  la  généralité  des  observateurs.  La  recherche 
de  leur  mécanisme  ou  de  Torigine  du  faux  jugement  qu'elles  occasionnent  est  donc 
un  objet  qui  s'impose  au  physiologiste. 

§  181.  —  Mécanisme  de  ces  illusioni. 

a)  M.  Helmholtz  envisage  à  deux  points  de  vue  successifs  les  phénomènes  exposés 
dans  les  pages  précédentes. 
II  les  rattache  d'abord  à  un  premier  ordre  de  faits  dont  voici  le  plus  simple  : 
M  Quand  une  bande  ou  une  ligne  relativement  large  est  coupée  obliquement  par 
une  ligne  plus  ou  moins  déliée  dont  elle  interrompt  ainsi  la  continuité  sur  une  éten- 
due appréciable,  les  deux  portions  coupées  de  ladite  ligne  apparaissent  défiées  de 
leur  direction  commune  première  :  elles  semblent  être,  non  plus  la  continuation 
Tune  de  Tautre,  mais  former  deux  parallèles  à  angle  un  peu  plus  ouvert,  de  chaque 
côté  des  bords  de  la  bande  qu'elles  rencontrent.  » 

M.  Helmholtz  croit  même  reconnaître,  en  outre,  en  ces  points  de  rencontre, 
comme  un  petit  crochet,  une  petite  inflexion  formée  aux  exti*émité8  de  la  ligne 
déliée? 

Cette  première  illusion  du  sens  visuel  est  facile  à  saisir  dans  la  figure  61  que  J'em- 
prunte à  un  auteur  français,  M.  Prompt.  Cette  figure,  à  quelques  minimes  détails 
près,  représente  le  même  fait  général  que  celle  poitant  le  n*  176  dans  l'oavrage  de 
M.  Helmholtz. 

Cette  première  circonstance,  l'agrandissement  apparent  de  langleaign,  que  l'on 

retrouve  dans  l'expérience  de  Hering  et  dans  les  bandes  deZôllner,paraitàM.Ilebn* 

holtz  une  des  raisons  d'être  du  phénomène.  Il  exprime  ainsi  son  opinion  à  cet  égard: 

«  Les  angles  aigus  paraissent  en  général  trop  grands^  lorsque  nous  les  comparons 

avec  des  angles  droits  ou  obtus  non  divisés.  »  (H.,  p.  724.) 

Cette  propriété  de  l'angle  aigu  est  également  la  base  du  mécanisme  proposé  par 
M.  Prompt,  et  il  la  fait  reposer  sur  des  expériences  de  même  ordre  que  celles  invo- 
quées par  M.  Helmholtz,  et  dont  voici  la  plus  satisfaisante  : 

Le  dessin  représenté  fig.  62  et  qui  est  dû  à  cet  auteur,  offre  un  carré  parfait,  com- 
posé de  losanges  extrêmement  allongés,  dont  l'une  des  diagonales  mesure  le  côté 
même  du  carré,  tandis  que  l'autre  n'en  est  que  la  dixième  partie. 

Eh  bien!  il  est  visible  que  ce  dessin  nous  paraît  présenter  un  carré  long,  plus  long 
d'un  dixième  environ,  suivant  une  de  ses  dimensions. 

De  plus,  si  on  coupe  ce  carré  suivant  la  direction  commune  des  petits  axes  des 
losanges  qui  le  composent,  ou  parallèlement  au  côté  qui  semble  le  plus  long,  cette 
apparence  se  voit  encore  exagérée,  et  le  côté  du  carré  formé  par  les  pointes  des  lo- 
sanges produit  une  légère  sensation  d'épanouissement  en  éventail. 

L'auteur,  ne  trouvant  dans  ces  expériences  d'autre  fait  objectif  à  relever  que 
l'agrandissement  apparent  de  l'espace  occupé  par  les  branches  des  angles  aigus, 
conclut,  comme  M.  Helmholtz,  que  la  raison  d'être  du  phénomène  ne  peut  être  cher- 
chée que  dans  la  propriété  des  angles  aigus  de  paraître  plus  grands  qu'ils  ne  sont  en 
réalité. 

Cette  expression  nouvelle  du  fait  observé  nous  rapproche-t-cllc  de  la  solution  du 
problème,  ou  ne  fait-elle,  au  contraire,  que  reculer  la  difficulté?  Voilà  ce  que  Ton 
peut  bien  se  demander,  car  il  est  clair  que  nous  ne  saisissons  pas  beaucoup  mieux 
le  mécanisme  de  cette  illusion  sous  cette  forme  que  dans  son  simple  énoncé. 
L'école  allemande  possède  de  plus  grandes  clartés  : 

Pour  trancher  cette  dernière  difficulté,  M.  Helmholtz  renvoie  à  la  loi  au  moyen 
delaquelle  il  s'explique  la  production  des  phénomènes  de  contraste  simultané,  d'irra- 
diation, etc... 

«  Dans  les  perceptions  sensorielles^  toutes  les  différences  nettement  perceptibles 
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pas  bien,  à  première  vue,  ni  |ieut-£ire  mSme  après  r^neiioii.  la  rela- 
ifui  relie  l^gnindUHincnl  apparenl  de  l'angle  aigu  à  cette  formule  magislrule 
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•  *»r.  catpi'i>n  aperçoii  le  plus  ilisiinciemenl,  t  la  vision  directe,  c'est  la  concor- 
«  dei  dirKliong  de  niùine  pspitc.  On  perçoit  plus  diatinciement  la  différence  de 
Il  qucprficntent,  à  leurinUu-seclion.  les  deux  eûtes  d'un  angle  aigu  ou  obius, 
ment  qui  oxisle  entre  l'un  des  cOtés  et  In  perpendiculaire  que  l'on  âup- 
'  autre,  et  qui  n'est  pus  llgur^e- 
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a  Ea  d'autres  termes,  la  quantité  dont  un  angle  diffère  de  zéro  ou  de  180  degrés 
parait  exagérée  par  rapport  à  celle  dont  il  diffère  de  90  degrés;  un  angle  aigu  parait 
donc  plus  grand  et  un  angle  obtus  plus  petit  qu'ils  ne  sont  en  réalité.  »  (H.,  p. 727.) 
Nous  avouons  n'être  pas  beaucoup  plus  éclairé  après  avoir  lu  ces  lignes  qu'aupa- 
ravant; et  nous  ne  voyons  pas  pourquoi  M.  Helmholtz  a  écrit  ces  deux  propositions 
dans  l'ordre  où  nous  venons  de  les  reproduire^  plutôt  que  de  les  aligner  en  sens 
inverse  et  d'écrire  : 

tt  Les  angles  aigus  nous  paraissent  plus  grands  et  les  angles  obtnB  plot  petits 
qu'ils  ne  sont  en  réalité,  donc  nous  percevons  plus  distinctement  la  différence  qui 
sépare  les  uns  de  zéro,  les  autres  de  180  degrés,  que  l'un  quelconque  des  deux,  de 
90  degrés.  » 
Cet  ordre-là  n'offre  peut-être  pas  un  enchaînement  moins  logique.  Mais  passons. 
Nous  avons  à  faire  remarquer  maintenant  que  dans  l'expérience  en  question,  il  ne 
s'agit  aucunement  de  vision  indirecte,  mais  bien  d'une  surface  visée  on  ne  peut  plus 
directement.  Si  l'on  répète  l'expérience  sous  une  inclinaison  tant  soit  peu  prononcée, 
ou  si  la  bande  des  parallèles  et  la  ligne  qui  la  coupe  sont  très  prolongées,  nUution 
cesse  et  le  sentiment  de  la  prolongation  rectiligne  des  deux  parties  de  la  droite 
interrompue  réparait  intact  et  conforme  à  la  réalité. 

En  troisième  lieu,  est-il  bien  exact  de  dire  que,  dans  lesdites  expériences,  noue 
comparions  un  angle  aigu  ou  obtus  à  un  angle  droit  idéal  qui  rencadrerait  au  som* 
met,  au  point  de  concours  de  la  bande  et  de  la  droite  déliée  qui  la  coupe? 

Cette  affirmation  est  également  fort  arbitraire,  et  on  étonnerait  assurément  plua 
d'un  observateur,  même  habitué  aux  opérations  géométriques,  si  on  prétendait  qa'an 
moment  où  il  jette  les  yeux  sur  ces  figures,  il  fait  de  la  trigonométrie  même  incon- 
sciente. Ce  qui  est  vrai,  c'est  qu'il  voit,  il  sent  une  inflexion  dans  des  lignes  qui,  en 
réalité,  sont  droites,  mais  qu'il  ne  fait  pas  acte  àejugetnent  ou  de  comparaison.  Il 
sent  tout  bonnement,  et  apprend  ensuite  avec  surprise  que  sa  sensation  est  incor- 
recte. 

C'est  également  dans  la  comparaison  des  angles  que  M.  Prompt  place  la  cause 
de  rillusion  que  nous  étudions  ici,  et  une  argumentation  de  même  ordre  est  à  lui 
opposer. 

Dans  l'opinion  de  M.  Prompt,  l'illusion  produite  par  l'angle  aigu  reconnaît  pour 
raison  d'être  une  errreur  de  jugement  (ou  une  fausse  mesure  dans  une  comparaison) 
qui,  en  vertu  de  quelque  motif  déterminé,  tend  à  s'exercer  toujours  dans  le  même 
sens,  et  ce  motif  déterminé  se  trouve  dans  notre  façon  habituelle  d'estimer,  d'éva- 
luer les  angles. 

Analysant  alors  les  opérations  visuelles  au  moyen  desquelles  nous  apprécions  le« 
différences  ou  les  rapports  entre  ces  quantités,  l'auteur  arrive  à  cette  conclusion 
que  nous  n'avons  d'autres  éléments  pour  établir  une  comparaison  entre  les  angles 
formés  par  deux  lignes  quelconques,  dans  l'espace,  que  les  rapports  offerts  par  les 
angles  dièdres  des  méridiens  contenant  chacune  de  ces  lignes. 

Or,  il  est  facile  d'établir  géonuHriqucment,  et  c'est  ce  que  fait  notre  confrère,  que 
cet  angle  dièdre  est  le  plus  petit  de  tous  ceux  que  peuvent  former  entre  elles  deux 
lignes  droites  comprises  dans  ces  méridiens.  En  une  seule  circonstance,  il  y  a  égalité 
entre  l'angle  desdites  droites  et  l'angle  dièdre  des  plans  qui  les  contiennent,  c'est 
quand  elles  sont  l'une  et  l'autre  dans  un  même  plan  perpendiculaire  à  la  ligne  de 
visée. 

En  ce  cas  seul,  notre  jugement  sur  la  valeur  de  Tangle  sera  correct;  dans  tonte 
autre  circonstance,  l'angle  inscrit  sur  la  rétine  (dièdre)  est  plus  petit  que  l'angle 
réel  ;  nous  prenons  donc  l'habitude  d'attribuer  inconsciemment  à  l'angle  observé 
une  valeur  8ui)érieure  à  sa  valeur  réelle. 
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§  182.  —  Critique  de  ces  opinioni. 

Ces  conclusions  sembleraient  assez  légitimes  si,  en  fait,  dans  les  conditions  aux- 
quelles elles  s'appliquent,  nous  nous  occupions  d*apprécier  des  valeurs  angulaires. 
SU  s'agissait,  dans  Tespèce,  d'un  ingénieur  ou  d'un  homme  spécial  appliqué  à  une 
estiniation  d*aDgles,  nous  le  verrions,  en  effet,  fermer  un  œil,  et  avec  Vautre  com- 
parer, comme  il  vient  d'être  dit,  des  angles  dièdres. 

Mais  quand  les  yeux  fonctionnent  en  association,  c'est-à-dire  dans  la  vision  bin- 
ocalaire  ou  naturelle,  celle  qui,  seule,  crée  chez  nous  l'habitude  invoquée  par 
H.  Prompt,  nous  ne  pouvons  plus  apprécier  lesdits  angles,  au  moins  comme  on  le 
&it  en  géométrie  plane.  Tout  angle  réel,  dans  l'espace,  présente  pour  chaque  œil 
Boe  mesure  différente,  et  de  leur  concours  résulte,  non  Testimation  des  angles  d'un 
triangle,  par  exemple,  mais  la  notion  de  la  localisation  dans  l'espace  de  ses  trois 
sommets. 

Dans  la  vision  binoculaii*e  ou  naturelle,  nous  ne  relevons  donc  point  d'angles  ; 
ooos  tentons  leurs  sommets  là  ou  ils  sont,  ainsi  que  les  directions  mêmes  de  leurs 
côtés  dans  l'espace,  et  non  des  projections  planes.  Il  ne  peut  donc  nous  demeurer 
^Texercice  de  la  vision  naturelle,  aucune  habitude  quant  à  la  mesure,  même  in- 
coQsciente,  des  angles. 

Si  maintenant  nous  revenons  aux  dessins  de  Hering  et  de  Zôllner,  l'illusion,  si 
propre  à  intriguer,  que  nous  offrent  ces  figures,  reçoit-elle  véritablement  quelque 
^dairdssement  de  la  nouvelle  forme  que  Ton  vient  de  lui  donner,  en  la  rapportant  à 
*la  propriété,  inconnue  dans  sa  cause,  qu'auraient  les  angles  aigus  de  paraître  plus 
IQods  qu'ils  ne  sont  réellement.  » 

NoQi  appuyant  sur  cette  sensation  (celle  produite  par  l'angle  aigu),  nous  devrions 


L'ensemble  formé  par  l'une  des  longues  parallèles  et  les  petites  obliques  qui  la 
coopenl,  représentant  une  bande  plus  ou  moins  large,  ainsi  que  fait  de  son  côté  la 
Joigne  bande  centrale,  l'augmentation  apparente  et  inconsciente  de  l'angle  aigu 
fcnné  par  ces  lignes  entre  elles  fera  prendre  une  inclinaison  apparente  à  la  bande 
centrale,  et  n'affectera  pas  la  direction  parallèle  des  petites  obliques  parallèles. 
Ainsi,  dans  les  dessins  de  Hering,  la  bande  centrale  A  paraîtra  élargie  en  son 
centre,  et  la  bande  B,  au  contraire,  étranglée. 

Et  dans  les  figures  de  Zôllner,  les  parallèles  A  et  B  sembleront  écartées  pa/*  e;i 
W;  les  parallèles  B  et  C,  au  contraire,  rapprochées. 

Hais  en  quoi  sommes-nous  plus  avancés  en  présentant  sous  cette  nouvelle  forme 
le  phénomène  en  question,  si  nous  ne  pouvons  comprendre,  ni  pourquoi,  ni  com- 
nwol,  l'angle  aigu  paraît  plus  grand  ;  ni  comment,  dans  cette  circonstance,  ce  sont 
les  grandes  parallèles  qui  doivent  être  influencées  et  non  les  petites? 

Par  quel  lien  lune  ou  l'autre  de  ces  circonstances  se  rattache-t-elle  à  la  proposition 
souveraine  de  la  métaphysique  allemande? 

«  Dans  les  perceptions  sensorielles,  toutes  les  différences  nettement  perceptibles 
paraissent  plus  grandes  que  les  différences  égales  à  celles-ci,  mais  plus  difficiles  à 
percevoir.  « 
Pour  notre  compte,  nous  ne  le  voyons  pas. 

Il  parait,  du  reste,  que  riilustre  physiologiste  de  Heidelberg  n'a  lui-môme  qu'une 
confiance  limitée  dans  cet  ordre  d'argunients  ;  car  il  abandonne  la  considération 
exclusive  des  apparences  capricieuses  de  l'anirle  ait^-ii,  ne  croyant  pas  hors  de  propos 
de  pousser  ses  recherches  dans  uno  autre  direction. 

Quelques  faits  expérimentaux  additionnels,  portant  sur  ces  mômes  dessins  de 
Heriog  et  de  Zôllner,  lui  suggèrent,  en  effet,  de  nouveaux  aperçus. 
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Ain»  l'illusion  produite  partes  bandesdeZCilloer  disparaît  ou  plulMoi 
pas,  si  l'eipérieune  est  Taiie  à  la  lumière  d'une  étincelle  électrique.  [1  eu  eet  de  m 
si,  l'observaiian  ajaot  été  fsîie  avec  une  absolue  immobilité  du  regard,  un  chercher 
&  retrouver  les  mêmes  apparences  dans  la  contemplation  des  irttage»  conséeulivei  ^  • 
l'illusion  ne  se  produit  pas  ;  le  paralli^lisme  des  lignes  se  maintient  partout. 

Ces  Tulls  saggèrunt  à  H.  Ilelinlioliz  la  pensée  que  le  Caux  jugement  porté  doo^  m 
08B  circonïtanaes  pourrait  bien  sa  rattacher  aui  mouvements  du  regard. 

Des  expérience»  directes  très  curieusas  viennent,  en  ell'et,  à  l'appui  da  ceoe  dia— ^ 
nlère  conclusion,  sans  pourtant  jeter  un  grand  jour  sur  le  mécanisme  cherché. 

•  Si  l'on  promène,  dît  M.  HelniholU,  une  pointe  d'épingle  ou  de  crayon  perpemU^ 
culaJreinent  à  la  direction  des  bandes  parallèles  de  Zôllner,  et  parallÈleineot  à  leu^M 
pion  —  ou  bien  que,  la  pointe  demeurant  Immobile,  on  promène  en  sens  inverse  ^^ 
plan  contenant  le  deesln.  le  regard  élunt  d'ailleurs  bien  an'éiâ  sur  la  pointe  d^Bi 
crayon  ou  de  l'Opingle,  la  ligure  ulTeote  un  mouvement  étrange,  Les  bandet  du  ra^^B 
impair  i'f lèveront  pendant  que  celles  de  rang  pair  descendront  ;  et  réciproquemei^  1 
quand  le  mouvement  change  de  sens.  • 

0  L'élévation  a  lieu  pour  celles  des  bandes  dout  les  croisillons  obliques  vont,  p^^u 
leur  extrémité  la  plus  basse,  à  la  rencontre  du  point  flié  par  le  regard.  - 

U.  Helmholtx  qjoute  :  •  Ces  extrémités  supérieures  de«  bandes  montantes  s'ioc  ■.!- 
nent  sur  le  côté  regardant  lu  pointe  lixée  par  le  regard,  et  exagèrent  ainsi  l'incKi- 
naison  caractéristique  de  l'expérience  première.  » 

Notre  observation  no  nous  a  pas  paru  confirmer  celle  du  savant  physiologisE.'^- 
Pour  nous,  l'ioclinRison  premièrose  conserve  pendant  toute  la  durée  dumouvemerv^ 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  détail,  ces  expériences  permettent  de  concevoir  que  da.*** 
l'illusion  dite  des  bandes  de  Z^Uoer,  le  mouvement  du  regard  peut  jouer  un  cert».'" 
r&le.  M.  Helmholtz  admet  donc  cette  cause  en  roneurrenix  avec  l'agrandiftsemB''^' 
apparent  de  l'angle  aJgu. 

A  notre  sens,  ou  pluti^i,  si  nous  nous  abandonnions  à  notre  instinct,  cette  demife*^ 
cause,  le  mouvement  du  regard,  aurait  en  sa  faveur  autant  de  possibilités  obscur*^* 
(jue  l'agrandissement  de  l'angle  aigu  paraît  réunir  d'objections  positives.  Us** 
toute  relation  directe  manque  encore  entre  le  mouvement  du  regard  et  le  AèjAao^ 
ment,  soit  en  haut,  soit  en  bas,  des  parallèles  de  Zôliner,  et  il  fortiori  avec  leuc 
inclinaison  mutuelle. 

Car  nous  ne  pouvons  admettre  avec  M.  Helmholli  que  ces  difâcultés  soietil  réso- 
lues par  les  considérations  qui  suivent  : 

a  Ces  circonstances  donnent  lieu,  pour  les  directions  des  lignes  et  pour  les  dislan- 
ces, i  une  sorte  de  confr<utifdont  l'effet  est  analogue  à  celui  étudié  déjiau  «lyei  dn 
intensités  lumineuses  et  des  couleurs.  Les  dilférences  entre  les  directions  A  peu  pré* 
semblables  paraissent  aagmentées  ;  en  coupant  une  ligne  par  un  ou  plnsieurs  trajii 
obliques,  on  la  fait  paraître  s'inclinant  en  sens  inverse  de  ces  traits.  L'hf  poihNe  d^ 
Tb.  Voung  permettait  de  ramener  les  phénomènes  de  contraste  des  intensités  luml- 
[leuses  et  des  couleurs  i  la  comparaison  d'excitations  différentes  quantitativemeni. 
mais  qualitativement  égales.  Si  l'on  se  représentait  tes  sîgues  locaux  des  librœ  réti- 
niennes comme  étant  les  sensations  de  doux  qualités  répondant  ft  doux  dirertiurib 
quelconques  de  coordonnées,  et  dont  l'intensité  varierait  d'une  manière  contina? 
danslasurrace,  on  pourrait  ramener  les  contrastes  deii  directions  aux  mêmes  parti- 
cularités de  la  distinction  des  inleneités  de  la  sensation,  que  le  contraeti>  des  cou- 
leurs. ■  (llolmholu,  p.  '7^1.) 

Considérations  qui  placent,  en  définitive,  les  |>ltéiiomènes curieux  dont  nous  vonons 
île  nous  occuper  sous  la  loi  qui  tient  déjA  sous  si  dépendant»  —  suivant  l'Illustre 
processeur  —  tous  les  pliénoiuènes  de  contraste,  ceae  loi  d^A  citée  par  nous,  et  à 
laquelle,  par  respect,  nous  nous  abstiendrons  de  joindre  aucun  adjectif  : 


■      r 
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«  Dans  les  perceptions  sensorielles,  toutes  les  différences  nettement  perceptibles 
paraissent  plus  grandes  que  les  différences  égales  à  celles-ci,  mais  plus  difficiles  à 
fxrcevoir.  » 

Loi  à  laquelle,  en  toute  humilité,  nous  substituerions  volontiers  la  suivante  : 
«  Dans  ranalyse  des  effets  et  des  causes,  et  pour  les  perceptions  intellectuelles  de 
leur  enchaînement,  des  relations  nettement  perceptibles  semblent  devoir  être  plus 
proâtables  que  des  rapports  plus  profonds  peut-être,  mais  assurément  trop  obscurs 
IK)ar  être  généralement  perçus,  » 

Aussi  nous  déroberons-nous  à  la  discussion  de  ces  majestueuses  formules  ressor- 
tissant à  une  dialectique  sans  doute  concluante  pour  des  esprits  plus  ouverts;  quant 
à  nous  Français,  l'entrée  nous  en  est  fermée  ;  Pascal,  d*Alembert,  Laplace,  ne  nous 
7  ont  pas  préparés.  Moins  ambitieux  que  l'École  que  nous  venons  d'interroger, nous 
préférerons  le  silence  à  de  sonores  obscurités;  et  nous  demeurerons,  ces  problèmes 
à  la  main,  attendant  leur  solution  d'un  peu  plus  de  lumière  jetée  sur  ces  phénomènes 
eux-mêmes  par  des  recherches  nouvelles,  ou  sur  les  mécanismes  qui  leur  ont  été 
supposés,  par  des  explications  plus  à  notre  portée. 


DOUZIÈME  LEÇON 

DES  IMAGES  ACCIDENTELLES  OU  PLUTOT  CONSÉCUTIVES 

S 183.  —  Persistance  des  impressions  sur  la  rétine.  —  Résultats  généraux 

des  observations. 

Les  traités  classiques  de  physique  contiennent  tous  un  chapitre 
dans  lequel  la  physique  proprement  dite  côtoie  la  physiologie,  et  qui 
porte  le  titre  placé  en  tête  de  cette  leçon. 

Son  premier  paragraphe  aura  pour  point  de  départ  l'observation 
de  ce  fait  banal  qui  sert  de  jeu  à  l'enfance,  et  qui  consiste  dans  Tappa- 
rition  du  chemin  de  feu  tracé  dans  Tair  par  une  baguette  de  bois, 
agitée  vivement  et  dont  Textrémité  est  incandescente.  Ce  phénomène 
démontre  la  survivance  de  l'impression  faite  sur  un  point  de  la  rétine 
à  la  cessation  de  sa  cause,  et  a  naturellement  appelé  des  recher- 
ches ayant  pour  objet  de  déterminer  le  temps  pendant  lequel  se  per- 
pétue une  impression  lumineuse  faite  sur  la  membrane  sensible. 

On  a  établi  que  la  durée  de  cette  persistance  reconnaissait  deux 
facteurs  principaux  :  Tintensité  de  Fimpression  lumineuse  et  la  durée 
de  cette  impression  même,  en  supposant  une  sensibilité  donnée  et 
constante  dans  la  membrane.  Pour  se  représenter  cette  durée  dans 
les  conditions  d'un  éclairage  ordinaire,  on  notera  que  pour  qu'un 
disque  tournant,  à  secteurs  égaux  alternativement  blancs  et  noirs, 
produise  une  impression  tout  à  fait  uniforme,  il  faut  lui  faire  exécuter 
de  vingt-quatre  à  trente  révolutions  par  seconde. 
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Mais  cet  ordre  de  phénomènes  ne  s'arrête  pas  là;  et  suivant  les  cir- 
constances, à  la  première  et  plus  ou  moins  durable  impression 
éprouvée  par  la  rétine,  succède  une  série  de  phénomènes  entoptiques, 
ou  qui  se  passent  dans  Torgane,  et  dont  Tétude  offre  un  puissant  in- 
térêt et  physiologique  et  môme  pathologique. 

Ces  phénomènes  sont  connus  sous  le  nom  d'images  consécutives  ou 
accidentelles;  et  le  sens  de  ce  qualificatif  va  ressortir  très  nettement 
de  Texposé  même  des  faits  généraux  observés  auxquels  il  se  rap- 
porte. 

Cet  exposé  nous  l'emprunterons  à  l'optique  physiologique  de 
M.  Helmholtz,  eu  égard  à  sa  grande  précision,  ajoutant  que  nous 
nous  en  approprions  toutes  les  observations  que  nous  avons,  nous 
et  tant  d'autres,  maintes  fois  répétées. 

§  184.  —  Des  images  consécutives. 

Lorsque,  après  avoir  regardé  avec  fixité  et  pendant  un  temps 
variable  —  court  en  général  —  une  fenêtre,  par  exemple,  éclairée 
du  dehors,  si  Ton  dirige  ensuite  rapidement  son  regard  sur  un  fond 
obscur,  on  observe  les  phénomènes  suivants  : 

Image  positive.  —  Premièrement,  on  voit,  sur  ce  fond  noir  ou 
obscur,  apparaître  l'image  virtuelle  de  la  fenêtre  avec  ses  qualités 
premières  y  blanche  dans  ses  parties  premièrement  éclairées  (les  car- 
reaux), noire  dans  ses  parties  premièrement  obscures,  les  montants  et 
membrures  de  la  fenêtre. 

Image  négative,  —  Bientôt  cette  image  s'efl'ace,  d'abord  sur  ses  con- 
tours, puis  sur  sa  surface  entière,  faisant  place,  soit  graduellement, 
soit  brusquement,  à  une  image  en  tout  semblable  à  la  première,  avec 
cette  différence  toutefois  que  tout  ce  qui  était  clair  dans  celle-ci  devient 
obscur  dans  la  nouvelle,  et  réciproquement. 

Par  opposition  dans  le  langage  comme  on  l'observe  dans  le  fait,  la 
première  de  ces  images  est  dite  positive,  la  seconde  négative. 

Celle-ci  disparaît  graduellement  à  son  tour,  se  fondant  dans  le 
champ  général  obscur,  mais  dure  toujours  beaucoup  plus  de  temps 
que  la  première. 

Ajoutons  que  l'image  positive  ne  se  montre  que  si  la  durée  de  Tim- 
pression  primaire  n'a  pas  été  trop  prolongée  (moindre  qu'une  seconde 
en  général)  ou  pas  trop  éclatante;  et  qu'inversement,  l'image  néga- 
tive n'apparaîtra  pas  —  dans  des  yeux  sains  et  reposés  du  moins  — 
si  l'impression  primaire  a  été  de  durée  très  courte  et  d'intensité 
moyenne. 

Nous  ne  parlons  ici  que  d'éclairements  modérés. 

E clairement  intense,  —  Si  1  eclairement  est  intense,  l'intensité  des 
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images  persistantes,  surtout  de  la  négative,  augmente  avec  la  durée 
cl  e  l'action  lumineuse. 

Lumière  éblouissante,  —  Dans  le  cas  d'une  lumière  primaire  très 
^*lve,  éblouissante,  on  observe  de  plus  des  phénomènes  entoptiques 
spéciaux,  des  apparences  colorées  successives  que  nous  allons  som- 
airement  rappeler. 

Ainsi,  le  blanc  primitif  passe  rapidement  par  un  bleu  verdâtre  à  un 
1  indigo^  puis  au  violet;  ces  couleurs  sont  pures  et  claires;  puis 
irient  un  orangé  sale  ou  gins,  au  moment  du  passage  de  l'image  du 
poiilti/au  négatif. 

Dans  l'image  négative,  cet  orangé  se  transforme  souvent  en  jaune 
sale. 

Lorsque  la  lumière  primaire  n'a  agi  que  très  peu  de  temps,  l'orangé 
est  le  plus  souvent  la  dernière  couleur  perçue,  et  l'image  disparaît 
avant  l'entier  épuisement  des  phases. 

Lumières  colorées,  —  Enfin,  ces  résultats  se  retrouvent  en  partie  si, 
aa  lieu  d'employer  la  lumière  blanche  ou  solaire,  on  fait  intervenir 
les  lumières  monochromatiques. 

Dans  ce  cas,  l'image />05{Yit;e,  ou  de  même  couleur  que  l'objet  (sur 
fond  noir),  est  plutôt  produite  par  l'action  momentanée  de  la  lumière 
primaire. 

L'image  négative,  au  contraire,  s'obtient  mieux  lorsqu'on  a  plus 
longtemps  fixé  l'objet,  comme  on  l'a  vu  pour  la  lumière  blanche  ou 
composée.  Cette  image  négative  est  nettement  dessinée  et  de  couleur 
fwnplémentaire  :  celle  du  rouge,  vert  bleu;  du  jaune,  bleu;  du  vert, 
fose,  et  réciproquement. 

Nous  devons  rappeler  ici  la  définition  du  mot  complémentaire  dans 
le  chapitre  des  couleurs.  Ce  mot  se  dit  de  deux  couleurs  qui,  réunies, 
forment  du  blanc  plus  ou  moins  pur.  Par  analogie,  et  comme  simpli- 
fication dans  le  langage,  nous  étendrons  cette  qualification  au  rap- 
port du  blanc  avec  le  noir^  quoique  leur  féunion  ne  donne  pas  le 
blanc,  mais  le  gris. 

Enfin,  nous  ferons  observer  que,  dans  toutes  ces  expériences,  le 
regard,  après  fixation  de  l'objet  primaire  éclairé,  est  projeté  sur 
fond  noir  ou  obscur,  le  plus  souvent  en  fermant  les  yeux  et  en  les 
couvrant  hermétiquement  d'un  bandeau  plus  ou  moins  épais,  parfai- 
tement appliqué. 

Dans  ces  circonstances,  on  observe  encore  l'important  fait  que 
voici  : 

Lorsque  l'image  négative  a  progressivement  disparu,  que  le  champ 
visuel  a  pris  une  teinte  sombre  plus  ou  moins  uniforme,  si  l'on 
relâche  quelque  peu  le  bandeau,  permettant  ainsi  à  quelque  lumière 
diffuse  d'impressionner  à  nouveau  la  rétine  —  à  travers  les  pau- 
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pières  fermées  —  on  voit,  à  l'instant,  réapparaître  l*image  négative 
disparue. 

Toutes  ces  circonstances  jouent  dans  l'interprétation  des  phéno- 
mènes un  rôle  important. 

Ajoutons  encore  que  les  résultats,  moins  la  netteté  des  images  et  de 
leurs  nuances,  sont  encore  les  mêmes  si  le  regard  est  projeté  sur  un 
fond  grisâtre  peu  éclairé. 

Lumières  éblouissantes,  —  Lorsque  l'impression  primaire  a  été  fort 
vive,  éblouissante,  soit  par  son  intensité,  soit  par  suite  de  quelque 
disposition  primitive  de  Torgane,  les  deux  phases  que  nous  venons  de 
décrire  peuvent  se  succéder  plusieurs  fois,  passant  derechef  du 
négatif  au  positif,  et  vice  versa.  Dans  ces  circonstances^  les  coulenrs 
complémentaires  s'interposent  même  avec  certaines  irrégularités.  On 
sent  qu'en  ces  cas  les  limites  du  fonctionnement  régulier  de  l'appareil 
ont  été  plus  ou  moins  dépassées.  Explication  sera  donnée  plus  loin  de 
ce  phénomène  en  apparence  anomal. 

b)  Signification  et  conséquences  de  ces  observations.  —  Deux  faits 
importants  ressortent  de  ces  observations  : 

1^  Dans  l'image  positive,  la  survivance  de  la  sensation  à  Timpres- 
sion  qui  l'a  produite  ; 

2^^  Dans  l'image  négative,  quelque  chose  de  plus.  Par  quel  méca- 
nisme une  image  positive  se  transforme-t-elle  plus  ou  moins  subite- 
ment en  sa  complémentaire? 

Cette  transformation,  dans  la  théorie  classique,  s'explique  par 
l'épuisement  de  la  sensibilité  de  la  rétine  pour  les  couleurs  qui  l'ont 
frappée,  la  membrane  demeurant  encore  impressionnable  pour  les 
ondes  lumineuses  des  régions  complémentaires  du  spectre  :  explica- 
tion très  concevable  quand  les  conditions  de  l'expérience  admettent 
un  accès  fort  ou  faible  de  lumière,  soit  directe,  soit  diffuse,  dans  les 
yeux. 

Mais  l'image  négative  se  montre  encore  lors  de  l'absence  certaine 
de  toute  introduction  dans  l'œil  de  lumière  extérieure  ou  nouvelle. 
Gomment  s'expliquer,  alors  que  la  rétine  n*est  sollicitée  ou  excitée 
par  aucune  lumière  nouvelle,  que  cette  membrane  puisse  manifester 
un  déficit  dans  sa  réaction?  Contre  quoi  réagirait-elle? 

§  185.  —  Mécanisme  de  la  production  des  images  négatives  dam  le  cas 
de  Tabience  complète  de  tout  accès  de  lumière  extérieure. 

M.  lielmholtz  propose  à  cet  égard  la  solution  suivante  : 
«  Le  champ  visuel  obscur  ne  l'est,  dit-il,  qu'en  apparence;  il  existe 
dans  l'œil,  indépendamment  de  toute  influence  extt^rieure,  une  source 
d'éclairement  que  l'auteur  désigne  sous  le  nom  de  lumière  profjire  de 
la  rétine.  » 
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De  la  lumière  propre  de  la  rétine.  —  L'éminent  physiologiste  ne 
s'explique  pas  très  positivement  sur  Torigine  de  cet  éclairement  au- 
tochtone : 

«  En  réalité,  dit-il,  il  n'y  a  pas  de  champ  visuel  complètement 
obscur;  même  lorsqu'on  exclut  toute  lumière  extérieure,  il  reste  tou- 
jours une  certaine  excitation  faible  de  la  rétine  par  des  causes  internes, 
et  qui  produit  le  chaos  lumineux,  la  poussière  lumineuse  du  champ 
visuel  obscur.  »  Et  plus  loin  :  «  Et  comme  ces  causes  jouent  un  rôle 
important  dans  certains  phénomènes, 'tels  que  les  images  accidentelles, 
nous  les  réunirons  sous  la  désignation  de  lumière  pf^pre  de  la  rétine.  » 
Qu'à  la  suite  d'expérimentations  de  l'ordre  de  celles  exposées  ci- 
dessus,  qu'en  d'autres  circonstances  encore,  il  existe  dans  l'œil, 
entièrement  soustrait  aux  influences  extérieures,  une  cause  d'excita' 
tion  faible  de  la  f*ëtine,  cela  est  incontestable. 

De  la  nature  et  de  Forigine  de  la  lumière  propre  de  la  rétine,  »— 
Maintenant,  cette  cause  siège- t-elle  dans  la  rétine  même?  est-elle, 
comme  le  suppose  M.  Helmholtz,  le  produit  de  sa  propre  activité  ?  cet 
organe,  en  un  mot,  peut-il,  en  pleine  obscurité,  par  son  pouvoir 
propre  et  sans  le  concours  d'aucun  agent  extérieur,  engendrer  soit  de 
la  lumière,  soit  un  accroissement  de  l'obscurité? 

Pour  la  première  question,  nous  pouvons  répondre  a£Brmative- 
itent,  mais  en  sortant  du  domaine  de  la  physiologie  pour  entrer  dans 
celai  de  la  pathologie.  Les  phénomènes  entoptiques  connus  sous  le 
nom  de  photopsie,  de  chrupsie,  de  phosphènes  spontanés,  sont  con- 
cluants à  cet  égard.  Mais,  en  dehors  d'eux,  nous  ne  connaissons  nul 
exemple  d'apparition  de  lumière  dans  un  œil  maintenu  depuis  un  cer- 
tain temps  dans  l'obscurité  complète.  Nous  soulignons  les  mots  «  un 
certain  temps;  »  on  en  verra  la  raison  tout  à  l'heure.  Passons  à  la 
«seconde  question. 

L'œil  est-il  parfois  le  théâtre  ou  le  témoin  d'un  accroissement  réel 
dutio^  absolu  qui  l'enveloppe  (toujours  depuis  un  certain  temps)  ; 
y  a-l-il,  en  un  mot,  un  noir  plus  noir  que  l'obscurité  même? 

Le  seul  phénomène  entoptique  qui  nous  paraisse  répondre  à  cette 
question  paradoxale,  a  été  décrit  par  Gœlhe  sous  le  nom  de  bandes 
inébuleuses  mobiles.  Helmholtz  le  reproduit  comme  il  suit  d'après  Pur- 
kioje  et  ses  propres  vériû  cations  : 

«  Ce  sont  des  bandes  larges  plus  ou  moins  courbées,  séparées 
par  des  intervalles  moins  noirs,  et  qui  se  propagent  sous  forme  de 
eercles  concentriques  vers  le  centre  du  champ  visuel,  pour  y  dispa- 
raître, et  tantôt  se  coupent  en  ce  point  sous  forme  d'arcs  mobiles,  ou 
bien  encore  tournent  en  cercles  autour  de  ce  point  en  formant  des 
rayons  curvilignes.  Leur  mouvement  est  lent,  de  sorte  qu'une  sem- 
blable bande  met  ordinairement  huit  secondes  à  parcourir  son  trajet 


et  à  disparaître  cnlièrpmenl  (Purkinje).  Pour  ma  part,  ajoute  Hfilm  ■ 
holtr.,  J6  les  vois  le  plus  souvent  représenter  deux  syst^rmea  d'omlus 
circulaires  qui  s'avancent  lentemenl  vers  leucs  centres  situés  des  deux 
cAtës  éo  point  visuel.  La  position  des  centres  m'a  paru  correspondra^ 
aux  points  d'entrée  des  deux  nerfs  optiques;  leur  mouvement  est  syn- 
chrone à  la  respiration,  n 

Nos  propres  observations  sont  identiques  avec  celte  deniièrc,  mais 
eUea  comportent  quelques  réser\es 

Et  d'abord,  c'est  que  ce  phénomène  est  loin  d'ëti'e  constant,  loin  tie 
se  produire  à  volonté,  On  peut  passer  des  nuits  sans  l'observer,  quoi- 
qu'on le  recherchant  avec  attention:  le  plus  souvent  il  survient  à 
l'improviste. 

KnHn,  d'après  notre  expérience  personnelle,  ce  phénomène  doit 
confiner  par  quelques  c6lés  au  territoire  pathologique.  Nous  l'avons 
le  plus  souvent  observé  concurremment  avec  quelques  autres  indices 
de  perturbation  circulatoire,  comme  de  la  lourdeur  de  lète,  la  rup- 
ture de  l'équilibre  général  produite  par  le  réveil.  Ajoutons  que  ces 
ondes  successives,  tranchant  en  no»'  sur  l'obscurité  mâme.,  en  offrent 
parfois  de  colorées,  affectant  divers  degrés  de  violet,  nous  n'osons 
dire  de  pourpre,  quoique  nous  ayons  cru  y  noter  quelque  appai'ence 
de  rouge  ou  de  rose. 

Dans  ces  circonstances  concomitantes,  un  ne  peut  méconnaître  lout 
au  moins  des  troubles  passagers  dans  la  circulation  de  l'organe,  en 
un  mot,  des  conditions  anormales  ou  m^me  peut-être  pathologiques 
et  de  l'ordre  de  la  photopsie. 

Quoi  qu'il  en  doive  être,  retenons  ici  seulement,  pour  la  discussion 
qui  nous  occupe,  ce  point  capital,  k  savoir  ;  que  les  ondes  circulaires 
ou  bandes  nébuleuses  de  Gœthe  contiennent  en  elles  un  élément 
inconstant,  capricieux,  exclusir  d'une  détermination  nettement  phy- 
siologique. 

Or,  ta  lumière,  relative  tout  au  moins,  qui  détermine  le  phénomène 
représenté  par  l'image  négative,  est  une  circonstance  parfaitement 
régulière  et  constante,  s'accentuant,  il  est  vrai,  dans  certains  états 
personnels,  mais  ne  manquant  jamais,  ne  connaissant  pas  le  caprice; 
en  un  mol,  comme  l'image  négative  elle-même,  se  montrant  toujours 
dans  les  mêmes  circonstances  et  avec  les  mêmes  caractères  généraux. 
C'est  donc  un  acte  essentiellement  physiologique.  Jusqu'à  ce  que  des 
faits  nouveaux  nous  aient  montré  la  possibilité  d'une  activité  photo- 
génique spontanée  de  la  rétine,  il  nous  faut  donc  chercher  la  cause 
prochaine  du  phénomène  qui  nous  occupe  dans  des  conditions  phy- 
siques, consluutcs  et  inséparables  du  fait  prïncip.il.  ' 

Voici  celles  que  nous   suggère  l'examen  attentif  de  ces  circon^J 
stances,  ^^M 
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Au  moment  de  transcrire  les  lignes  qui  vont  suivre  et  dans  les- 
quelles nous  nous  proposions  d'exposer  notre  manière  de  nous  rendre 
compte  de  ce  phénomène  difficile  à  interpréter,  nous  avons  rencontré 
dans  la  littérature  spéciale,  toutes  formulées  déjà,  les  idées  que  nous 
nous  formions  de  son  mécanisme. 

Elles  sont  dues  à  notre  savant  ami  le  professeur  Monojrer  (de  Lyon), 
et  ont  été  publiées  par  lui,  pour  la  première  fois,  dans  le  Bulletin  de 
la  Société  des  sciences  naturelles  de  Strasbourg,  en  1868. 

§  186.  —  De  la  lumière  emmagasinée  dans  les  milieux  transparents  de  l'œil, 
on  fluorescence,  comme  origine  supposable  du  phénomène. 

Parmi  les  conditions  physiologiques  inséparables  de  toute  produc- 
tion d'images  dans  Tœil,  il  n'en  est  aucune  qui  s'adapte  aussi  parfai- 
tement à  la  question  soulevée  que  la  propriété  inhérente  aux  milieux 
transparents  de  l'œil  d'emmagasiner  pour  un  certain  temps  la  lu- 
nûère  qui  les  a  traversés,  propriété  connue  sous  le  nom  de  fluores- 
cence (§  170j. 

On  sait  que,  lors  de  l'absorption  des  rayons  lumineux  parles  corps 
transparents  ou  au  moins  translucides,  il  arrive  qu'une  portion  de  ces 
rayons  y  développe  certains  effets  chimiques,  à  la  suite  desquels 
lesdits  milieux  se  mettent  à  émettre,  à  leur  tour,  de  la  lumière  dif- 
fusée dans  tous  les  sens;  la  substance  elle-même  devient  aussi  éclai- 
rante. Tel  est  l'état  lumineux  désigné  sous  le  nom  de  phosphorescence , 
s'il  dure  plus  longtemps  que  l'action  de  la  lumière  primaire,  et  fluo- 
rescencCj  ou  dispersion  intérieure  vraie,  s'il  cesse  avec  l'action  de  la 
lumière  initiale. 

Or,  les  milieux  transparents  de  l'œil  sont  doués  de  la  fluorescence. 
Cela  a  été  démontré  par  les  recherches  de  Brûcke,  d'Helmholtz,  de 
notre  collègue  le  professeur  Regnauld. 

Eh  bien ,  ne  serait-ce  pas  là  la  source  de  la  lumière  propre  de 
la  rétine?  Non  pas  la  stricte  fluorescence,  phénomène  éphémère,  et 
dont  la  définition  implique  la  cessation  avec  la  cause  qui  l'a  produit, 
mais  une  faible  phosphorescence,  c'est-à-dire  la  fluorescence  quelque 
peu  persistante,  car  les  deux  propriétés  n*ont  que  cette  survivance 
pour  caractère  différentiel. 

Au  point  de  vue  strict,  nous  dépassons  ici  quelque  peu  le  réel 
enseignement  expérimental.  11  n'est  effectivement  pas  démontré,  par 
des  expériences  positives,  que  la  fluorescence  des  milieux  dépasse  la 
durée  de  Taction  lumineuse  primaire.  Mais,  d'autre  part,  on  remar- 
quera de  quelle  délicatesse  supérieure  est  l'organe  chargé  ici  de  l'ob- 
servation. C'est  la  couche  profonde  de  la  rétine  qui  se  trouve  préposée 
à  l'enregistrement  des  effets  produits  par  ses  couches  antérieures.  Le 
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&  est  si  intime,  la  quantité  de  lumière  phosplioreacentc 
nécessaire  pour  le  produire  si  miniinc,  qu'il  esl  très  concevable  qut 
des  expériences  do  pliysique  pure  nun  dirigées  vers  cet  objet,  n'aien 
pas  eu  qualité  pour  l'accuser  s'il  existait. 

A  l'appui  de  cette  hj'pothêse,  l'emmagagincnicnt  temporaire  de  U 
lumière  après  la  Ixaversée  des  milieux  de  l'œil,  nous  rappellerons  li 
caractère,  temporaire  également,  de  la  durée  des  manifestations  pos- 
sibles de  la  lumière  propre  de  la  rétine.  La  dissipation  de  la  lueuj 
intérieure,  après  un  temps  très  limité;  le  retour  plus  ou  moins  attendu 
mais  fatal,  aune  obscurité  parfaitement  noire,  est,  nous  semble-t-ïl 
un  fait  en  parfaite  concordance  avec  la  supposition  d'un  état  inter- 
médiaire entre  la  fluorescence  et  ta  phosphorescence,  ou  d'un  emma 
gasinement  d'une  durée  assez  appréciable  de  la  lumière  primairo.  Le 
deux  circonstances  sont  parfaitement  concordantes. 

Nous  nous  associons  si  entièrement  à  la  conception  de  M.  Monoyea 
que  nous  n'avons  pas  eu  le  courage  d'abandonner  notre  propre  expc 
silion  en  faveur  de  la  sienne.  C'est  une  manière  indirecte  de  nota 
rattacher  de  loin  à  l'honneur  qui  lui  en  revient.  On  ne  nous  le  reprc 
chera  pas,  nous  l'espérons,  on  considération  de  cet  avantage  qu'on 
idée  nouvelle  qui  reconnaît  deux  origines  différentes,  et  cfjnduisaai 
par  des  voies  non  concertées  à  des  conséquences  identiques, 
de  cette  concordance  spontanée  un  peu  plus  d'appui  que  d'une  s 
adhésion  a  posteriori. 


\ 


187,  —  Découverle  de  Boll.  —  EuEtence  d'une  couche  de  aubsl 
de  couleur  pourpre  tapissant  la  surface  postérieure  de  la  rétine. 


Les  problèmes  soulevés  par  les  faits  qui  précèdent  et  d'autres  qni 
n'intéressent  pas  moins  l'optique  physiologique,  vont  voir  s'ouvrir  do 
nouveaux  aspects  par  tout  un  ensemble  de  faits  aussi  imprévus  que 
considérables. 

Chacun  sait  qu'au  commencement  de  1877  la  science  s'est  enHchle 
d'une  véritable  révélation  sur  la  constitution  intime  et  le  fonctionne- 
ment de  la  rétine.  Le  professeur  Boll,  de  l'Université  de  Home,  venail 
de  reconnaître  et  de  démontrer  que  les  images  rétiniennes  n'étaieni 
point  de  simples  efl'ets  vibratoires  d'ordre  physique,  dîrectemvnl 
transmis  des  ondes  lumineuses  aux  éléments  nerveux  primitifs,  maii 
de  véritables  images  photographiques  impliquant  une  altératioi: 
pi'éalable  du  tissu,  en  d'autres  tei'mefl,  un  acte  chimique.  Dans  II 
ciiuche  externe  ou  postérieure  de  la  membrane  de  Jacob,  il  existi 
une  substance  matérielle,  colorée,  inconnue  jusqu'il  nos  jours,  et  don 
la  décomposition,  sous  l'influence  de  In  lumière,  se  traduit  par  ij 
altérations  de  sa  couleur  propre,  en  rapport  avec  les  qualités  el  q 
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tilés  (le  la  lumière  incidente.  La  face  externe  de  la  rétine,  en  un  mot, 
repose  sur  une  plaque  sensibilisée  à  photographie.  Un  intermédiaire 
inconnu,  non  soupçonné;  se  montre  donc  entre  la  physique  pure  et 
la  physiologie.  Cette  couche,  dont  Texistence  est  demeurée  méconnue 
jusqu'ici,  est  une  subtile  étendue  de  couleur  rouge  (Boll)  ou  plutôt 
pourpre  (Kûhne),  qui  baigne  le  tiers  externe  environ  de  la  hauteur 
des  bâtonnets,  reposant  avec  eux  sur  la  couche  mosaïque,  ou  épithé- 
lium  hexagonal  choroïdien  (le  tapis  chez  les  animaux). 

«  Pour  la  démonstration  de  cette  couleur  rouge,  dit  Boll,  ranimai 
le  mieux  approprié  est  la  grenouille.  Quand  on  divise  le  globe  ocu- 
laire, et  qu'avec  de  fines  pinces  on  soulève  la  rétine  du  fond  obscur 
que  lui  forment  la  choroïde  et  son  pigment,  elle  apparaît  au  premier 
moment  d'un  rouge  intense,  au  point  de  faire  croire  qu'on  a  extrait 
de  Toeil  un  caillot  sanguin. 

«  Pendant  les  dix  et  même  les  vingt  premières  secondes,  dans  les 
cas  favorables  (premier  stade),  cette  couleur  pâlit  peu  à  peu,  puis» 
disparaît,  ne  laissant  après  elle  qu'une  légère  teinte  estompée,  jau- 
nâtre. Alors,  pendant  les  trente  à  soixante  secondes  qui  suivent,  quel- 
quefois pendant  un  temps  plus  long,  la  rétine  offre  un  éclat  de  satin 
(deuxième  stade).  Peu  à  peu  cet  aspect  brillant  se  perd  aussi  et  la 
rétine  devient  complètement  transparente,  état  dans  lequel  elle  reste 
pendant  quinze  minutes  et  même  plus  (quatrième  stade). 

«  L'examen  microscopique  montre  que  la  couleur  rouge  du  pre- 
mier stade  et  l'éclat  de  satin  du  second  ont  leur  siège  exclusif  dans 
la  sub.4ance  à  lames  fines  qui  constitue  les  membres  externes  du 
bâtonnet.  »  (Leçon  4*,  §  67.) 

^)  Propriétés  photogi'aphiques  de  la  couche  pourpre  rétinienne.  — 
Pourquoi  un  fait  aussi  saisissant  que  la  présence  d'une  couleur  aussi 
p€u  méconnaissable  qu'un  rouge  souvent  intense,  tapissant  la  face 
postérieure  de  la  rétine,  a-t-il  échappé  si  longtemps  à  l'observation 
de  tant  de  scrupuleux  anatomisles?  Pourquoi  la  rétine,  décrite  par 
ces  derniers  comme  tran^ilucide  jusqu'à  la  découverte  de  l'ophtal- 
moscopie,  reconnue  comme  parfaitement  transparente  à  la  suite  seu- 
lement de  celte  grande  découverte,  n'a-t-elle  pas,  dès  le  principe, 
été  investie  de  ses  véritables  caractères  et  présentée  avec  la  couche 
rouge  qui  la  tapisse  en  dehors  ? 

On  vient  de  le  voir  dans  l'exposition  même  qui  précède  :  c'est  que 
le  rouge  rétinien  est  une  propriété  excessivement  fugace,  ou  plutôt 
instable;  que  l'action  de  la  lumière  la  détruit  incessamment;  que, 
partant,  des  rétines,  étudiées  toujours  après  une  certaine  durée  d'ex- 
position à  la  lumière  du  jour,  n  ofl'raient  plus  à  l'anatomiste  leur  appa- 
rence physiologique,  mais  une  surface  décolorée. 
Le  rouge  rétinien  est,  en  elfet,  soumis  à  une  destructibilité  aussi 
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assurée  que  rapide  par  la  lumière.  Celle  d'un  jour  ordinaire  en  achève 
la  décoloration  en  une  demi-minute.  Au  soleil,  la  destruction  en  serait 
presque  instantanée. 

Mais  si  la  lumière  détruit  la  substance  rouge,  par  contre,  Tobscu- 
rité  la  conserve. 

Ces  deux  propriétés  opposées  contiennent  en  elles  le  caractère  ou 
la  qualité  photographique  des  images  rétiniennes,  mis  d'ailleurs  en 
évidence  par  des  expériences  directes. 

Des  yeux  de  grenouille,  de  cabiai,  de  lapin,  exposés  dans  des  con- 
ditions expérimentales  faciles  à  concevoir,  et  préparés  ensuite  dans 
Tobscurité  ou,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  à  la  lueur  de  cer- 
tains éclairages  monochromatiques,  ont  permis  de  reconnaître  mani- 
festement, à  la  face  postérieure  des  rétines  exposées,  les  images  très 
nettes  des  fenêtres  éclairées  ayant  servi  d'objet,  et  dans  lesquelles 
aux  parties  claires  correspondait  la  pâleur  de  la  membrane  ;  les  par- 
ties noires  (membrures  de  la  croisée)  étant  représentées  par  la  cou- 
leur rouge  fondamentale  inaltérée. 

Ces  expériences  ont  été  reprises  et  développées  encore,  presque 
aussitôt  après  leur  publication,  et  confirmées  par  le  professeur  Kiihne 
(de  Heidelberg)  *. 

c)  Ej'périfincea  confinnativea  de  Knhne. —  Dans  ces  expériences  nouvelles,  entre- 
prises comme  contrôle  des  précédentes,  Kuhne  reconnut  d'abord  que  c'était  beau- 
coup moins  la  fraîcheur  des  rétines  à  laquelle  il  fallait  s'attacher  qu'à  la  prêcautioa 
nécessaire  de  les  préserver  de  l'accès  de  la  lumière.  Le  temps  ne  faisant  plus  défaut 
aux  préparations,  ct*  savant  put  reproduire  avec  plus  de  constance  et  de  régularité 
les  résultats  acquis  par  l'auteur  de  la  découverte,  et  même  y  ajouter  quelques  faits 
nouveaux,  «lont  certains  d'un»'  grande  importance. 

La  propriété  ph(jto^raphiqu(»  de  l'appareil  visuel  a  d'abord  été  mise  directement 
hors  de  cause  par  dos  relevés  très  luiis  des  images  positives  des  croisées  servant 
d'objet.  Mais  de  plus,  observation  très  féconde  en  résultats,  l'auteur  a  pu  reconnaître 
expressément  (|ue  pendant  la  vie,  lors  de  lexercice  de  la  vision,  le  rouge  rétinien  se 
reproduisait  au  fur  et  à  mosiiro  de  sa  décoloration. 

Pénétrant  plus  avant  dans  cette  voie,  l'auteur  put  bientôt  se  rendre  maître  de 
toutes  les  circonstances  dt»  cette  opération  physiologi(iue,  et  découvrir  le  siège,  la 
matrice  de  cette  reproduction. 

(l}Sièf/ecf  onjanc  ilr  la  rrpj'odurfion  du  pourpre  rétinien. — L'heureuse  expérience 
(|ui  démontre  ce  nouveau  fait  si  considérable  est  des  plus  curieuses. 

Sur  un  d'il  fraîchement  énucléé  et  ouvert  en  la  forme  ordinaire,  par  division  équa- 
toriale,  à  la  lumière  sodicpie,  l'auteur  soulève  délicatement  un  lambeau  de  la  inem- 

1.  O  rouj^'c  rétinien  avait  été  déjà  rencontré  sur  des  espèces  inférieures,  mais 
sans  donner  lieu  à  des  recherches  suivies,  et  regardé  simplement  comme  fait  curieux 
par  Ilannover,  en  ISIU,  chez  les  vertébrés:  par  Krohn,  en  181-2,  chez  les  céphalo- 
podes; par  Lcydig,  dans  le  type  des  vertébrés,  rouge  cbez  les  amphibies,  jaune  chei 
les  p(jissons. 

En  mars  1877.  les  professeurs  Schuck  et  Zenekerkank  le  trouvèrent  à  Vienne,  chez 
un  supplicié,  tel  que  Boll  l'avait  décrit  dans  la  grenouille  et  le  lapin. 

Kiihne,  depuis,  (it  môme  des  expériences  sur  le  pourpre  rétinien  humain. 
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brane  rétinienne  qu'il  sépare  du  pigment  sous>jacent,  et  dont  la  face  postérieure 
se  montre  d'un  beau  rouge.  Tl  glisse  sous  ce  lambeau  une  mince  plaquette  de  porce- 
laine et  l'expose  ainsi  à  la  lumière  du  jour,  où  bientôt  il  pâlit  et  se  décolore. 

Reportant  alors  la  pièce  dans  la  chambre  à  préparation  éclairée  à  la  lumière 
sodique,  l'auteur  retire  la  plaque  de  porcelaine  et  laisse  retomber  sur  son  ancien  lit 
pigmenté  le  lambeau  rétinien  décoloré.  Après  quelques  minutes  de  repos  dans  ce 
contact,  la  rétine  a  recouvré  sur  sa  face  postérieure  son  revêtement  rouge,  et  à  un 
degré  tel,  que  le  secteur  rétinien  soumis  à  lexpérience  ne  pouvait  se  distinguer  par 
sa  naance  des  secteurs  voisins. 

L'aoteur  conclut  donc  avec  une  grande  probabilité  de  vérité  que,  dans  ce  fonc- 
tionnement si  intéressant,  la  rétine  ne  se  comporte  pas  seulement  comme  une  plaque 
photographique  sensibilisée,  mais  comme  un  véritable  laboratoire  photographique, 
dans  lequel  le  préparateur  reproduit  sans  discontinuité  la  matière  sensible,  au  fur 
et  à  mesure  de  sa  décoloration.  De  cette  décisive  expérience  on  peut  conclure,  en 
premier  lieu,  que  ce  n'est  pas  à  l'abord  incessant  du  sang  vital  qu'il  faut  attribuer 
comme  on  aurait  été  tenté  de  le  faire,  la  reviviflcation  directe  de  la  matière  colorante. 
Cesl  à  un  procédé  vital  sans  doute,  mais  à  l'une  de  ces  propriétés  de  la  vie  qui 
surrivent  plus  ou  moins  longtemps  à  la  vie  elle-même. 

Cette  même  expérience,  en  second  lieu,  en  précisant  le  siège  du  mécanisme,  en  le 
localisant  dans  la  couche  épithéliale  mosaïque,  vient  apporter  un  nouveau  poids  à 
l'opinion  des  anatomistes  qui  rattachaient  cet  épithélium  à  la  rétine  et  non  à  la  cho- 
i^lde.  La  reproduction  du  pourpre  rétinien  par  les  tissus  sous-jacents  ne  se  prolonge 
pas  longtemps  après  la  mort.  Elle  cesse  complètement  avec  l'activité  nutritive  in- 
^rsiitielle  des  tissus,  ce  qui  arrive  très  rapidement  tout  au  moins,  comme  on  le 
Mit,  chez  les  mammifères. 

f)  Extraction  du  pourpre  rétinien.  —  Plus  heureux  que  BoU,  son  rival  de  seconde 
iMin  est  parvenu  à  isoler  le  rouge  ou  pourpre  rétinien  ;  Kiihne  a  réussi  à  le  dis- 
soudre dans  la  bile. 

Par  là  fut  tranché  le  doute  qui  suspendit  quplque  temps  les  conclusions  delà 
brillante  découverte  du  professeur  de  Rome.  Ne  pouvant  isoler  la  précieuse  matière, 
^'i  n'osait  affirmer  que  cette  coloration  fût  le  témoignage  assuré  de  l'exi- 
^nce  entre  les  bâtonnets  d'une  substance  propre  et  indépendante.  N'était-ce  pas  un 
simple  effet  optique  de  l'ordre  des  phénomènes  de  coloration  des  lames  minces 
(interférences),  et  produit  dans  les  lamelles  superposées  qui  constituent  les  membres 
orternes  des  bâtonnets?  Question  qui  tombait  d'elle-même  lorsque  ladite  matière 
fut  isolée. 

D'après  les  recherches  de  Capranica,  l'érythropsine  de  Boll  serait,  comme  com- 
P^ition  et  au  point  de  vue  de  ses  propriétés  chimiques,  spectroscopiques  et  photo- 
chimiques, extrêmement  voisine  de  la  luféine.  Cette  dernière  substance  s'extrait 
des  corps  jaunes  des  ovaires  dos  nianimifèros.  du  jaune  d'œuf  des  ovipares,  du  sérum 
du  sang,  de  la  graisse  jaune  du  lait,  des  cellules  du  tissu  adipeux,  ainsi  que  de  di- 
verses parties  jaunes  des  végétaux  usuels.  Quelques-uns  l'ont  déclarée  identique  à 
ITiématoïdine. 

L'isolement  du  pourjire  rétinien,  permettant  l'étude  plus  précise  des  qualités  de 
cette  substance,  a  même  conduit  Kiihne  à  quelques  autres  constatations  différant 
sur  certains  points  de. colles  de  Boll. 

Apres  avoir  donné,  dans  les  derniers  temps,  à  la  substance  nouvelle  la  qualifica- 
tion de  pourpre  rétinien,  le  professeur  de  Rome  avait  cru  depuis  se  montrer  plus 
exact  en  changeant  cette  dénomination  en  celle  de  rouge  rétinien  (érytliropsine). 

Selon  Kiihne  et  son  collaborateur  Ewald,  la  couleur  de  la  rétine  est  bien  positive- 
ment pourpre  et  non  routfe.  Sa  complémentaire  est  franchement  verte;  fraîche,  elle 
se  décompose  on  rouge  et  en  violet;  enfin,  sa  coloration  la  plus  vive  est  produite  sous 
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un  rayon  pourpre.  Cette  détermination  précise  nous  oblige  à  adopter  dorénavant,  de 
préférence  au  nom  d'érythropsine  (roujçe  rétinien),  la  première  désignation  proposée 
par  BoU,  le  seh-purpur  ou  pourpre  rétinien. 

f)  Influence  d^s  lumières  monochrotnatiques  sur  le  pourpre  rétinien.  —  L'étude 
des  propriétés  du  pourpre  rétinien  ne  devait  pas  se  limiter  à  celle  de  Tinfluence 
exercée  par  la  lumière  composée  ou  blanche.  Il  y  avait  évidemment  indication  de 
rechercher  si  la  photographie  rétinienne  possédait  ou  non  les  avantages  poursuivis 
par  sa  congénère  de  l'industrie,  à  savoir,  la  reproduction  des  couleurs.  On  dut  donc 
analyser  le  pourpre  rétinien  dans  ses  rapports  avec  les  lumières  monochromatiques. 

Voici  les  résultats  sommaires  de  ces  recherches. 

Suivant  BolL  la  couleur  fondamentale  de  la  rétine  est  modifiée  diversement  sui- 
vant la  longueur  différente  des  ondes  lumineuses. 

Tous  les  rayons  qui  ont  des  ondes  plus  longues  que  celles  du  rouge  rétinien,  c'est- 
à-dire  entre  G  et  A  du  spectre,  modifient  la  couleur  fondamentale  dans  le  sens  de  la. 
partie  la  moins  réfrangible  du  spectre  et,  en  m^me  temps,  la  rendent  plus  intense. 

Cela  veut  dire  qu'entre  les  raies  G  et  A.  la  couleur  propre  de  la  rétine  se  voit  ren^ 
forcée,  augmentée  de  ton. 

Tous  les  rayons  qui  ont  des  ondes  plus  courtes,  c'est-à-dire  de  D  à  H,  modifient  la. 
couleur  fondamentale  dans  le  sens  de  la  partie  la  plus  réfrangible  et,  en  même  temps, 
la  pâlissent. 

Les  résultats  obtenus  par  Kilhne  sont  assez  sensiblement  différents.  Suivant  ce 
dernier,  toute  lumière  monochromatique  décolore  et  pâlit  le  pourpre  ;  comme  le  fait 
la  lumière  blanche,  mais  plus  lentement. 

Les  différentes  régions  du  spectre  agissent  selon  l'ordre  décroissant  suivant  de 
rapidité  :  jaune  vert,  vert  jaune,  vert,  vert  bleu,  bleu  verdàtre,  bleu,  indigo,  violet, 
ensuite  jaune  et  orangé,  plus  tard  enfin,  Tultra-violet  et  le  rouge.  Ces  résultats  ont 
do  nombreux  points  communs,  mais  aussi  quelques  discordances,  tenant  sans  doute 
aux  grandes  difficultés  des  préparations  auatomiques  sous  la  faible  lumière  de  la 
raie  D  du  spectre. 

g)  Circonstances  anntomiquea  concomitantes.  --  Au  fur  et  à  mesure  de  sa  décolo- 
ration, la  rétine,  comme  ramollie  dans  sa  roucho  de  .lacob,  ne  se  laisse  plus  détacher 
facilement  de  l'épithélium  pigmentaire  hexagonal  ;  ell«'  se  déchire  de  plus  en  plus 
aisément,  entraînant  avec  elle  des  fragments  pigmentés. 

Les  rétines  demeurées  à  l'abri  de  la  lumière  présentent  le  phénomène  opposé,  un 
endurcissement,  une  indépendance  relatifs  plus  grands  de  la  couche  des  bâtonnets 
et  du  pigment  (rétino-choroïdien). 

Ainsi  donc,  la  décoloration  de  la  rétine  est  accompagnée  d'un  ramollissement 
adéquat  et  de  fextrémiié  des  bâtonnets  et  du  pigment  sur  lequel  ils  reposent. 

Boll  va  plus  loin  ;  l'observation  des  pièces  anatomiques  conservées  lui  a  fait  voir 
que,  dans  les  yeux  qui  n'avaient  point  reçu  lintluence  de  la  lumière,  les  interstices 
des  bâtonnets  étaient  complètement  indemnes  de  toute  pénétration  de  filaments 
pigmentaires,  tandis  que,  dans  les  yeux  précédemment  exposés  à  la  lumière,  d'épais 
cordons  de  pigment  brun  pénétraient  dans  ces  interstices  et  s'étendaient  même 
jusqu'à  la  base  des  bâtonnets  et  à  la  membrane  limitante  externe  :  conditions  con- 
firmatives  du  rôle  joué  par  la  couche  mosauiue  dans  la  production  du  pourpre  réti- 
nien, et  de  son  action  directe  sur  les  bâtonnets  eux-mêmes. 

§  188.  —  L'action  exercée  par  la  lumière  sur  la  rétine  est  d*ordre  chimique. 

Photochimie  rétinienne. 

Une  première  et  importante  conclusion  ressort  de  cet  ensemble  de 
faits  intéressants. 
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La  lumière,  soit  composée,  soit  simple,  exerce  sur  le  pourpre  réti- 
nien, et  consécutivement  sur  les  membres  externes  des  bâtonnets, 
une  action  qui  en  altère  la  composition,  une  altération  de  nutrition, 
une  altération  chimique. 

Mais,  nous  dira-t-on,  est-ce  bien  là  une  action  chimique  ? 

Les  rayons  plus  particulièrement  dits  chimiques^  lea  rayons  ultra- 
violets, sont,  nous  l'avons  vu,,  sans  action  sur  la  rétine.  Boll  le 
démontre  dans  ses  expériences;  la  physiologie,  d'autre  part,  nous 
l'apprend  également. 

Qu'est-ce  donc  que  cette  chimie  qui  commence  par  exclure  de  son 
cadre  les  conditions  jusqu'ici  caractéristiques  de  l'action  chimique? 

11  est  certain  que,  si  la  qualité  de  chimiques  ne  devait  être  donnée 
qu'aux  rayons  agissant  sur  les  sels  d'argent  ou  quelques  autres  réac- 
tifs du  même  ordre,  les  altérations  produites  par  les  rayons  lumineux 
proprement  dits,  ou  compris  entre  les  raies  A  et  G  du  spectre,  ne 
pourraient  recevoir  cette  qualification. 

Mais  les  actions  chimiques  de  la  physiologie  ne  sont  pas  comprises 
entre  d'aussi  étroites  limites.  Les  rayons  jaunes,  par  exemple  —  qui 
ne  passent  pas  pour  particulièrement  chimiques  —  sont  lesjpius  actifs 
dans  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  au  sein  des  parties  vertes 
des  plantes  (Draper). 

D'autre  part,  les  rayons  ultra- violets  sont  spécialement  puissants 
dans  la  décomposition  de  la  résine  de  gaïac  ou  du  sulfate  de  quinine. 

Or,  les  uns  et  les  autres  sont  sans  action  sur  la  rétine;  mais  à  côté 
d'eux,  les  rayons  rouges,  verts,  bleus,  violets,  jouissent  d'une  évidente 
action  altérante  sur  la  substance  qui  nous  occupe.  Quel  nom  donner 
à  cette  action  modificatrice  moléculaire,  si  on  lui  refuse  celui  d'action 
chimique? 

Nous  conclurons  donc  que  : 

«  L'action  de  la  lumière  sur  la  rétine  est  essentiellement  d'ordre 
chimique  et  peut,  à  bon  droit,  être  dénommée  une  photochimie.  » 

Cette  proposition,  k  la  lumière  de  laquelle  nous  nous  proposons 
d'étudier  à  nouveau  les  phénomènes  de  la  vision  colorée,  comporte 
cependant  les  réserves  suivantes. 

§  189.  —  Réserves  à  faire  encore  sur  le  caractère  photographique 

des  images  rétiniennes. 

Certains  faits  nouveaux,  en  contradiction  apparente  avec  les  conclusions  qui  pré- 
cèdent, doivent,  à  ce  point  de  vue,  attirer  un  moment  notre  attention. 

Il  résulte,  en  effet,  des  recherches  de  Kiihne,  que  le  pourpre  n'est  pas  dans  la  rétine 
la  seule  substance  que  puisse  impressionner  la  lumière,  bien  qu'elle  soit  la  seule 
qui,  jusqu'ici,  s'accuse  à  nos  yeux. 

Il  existe,  en  effet,  d'après  cet  observateur,  des  animaux  dont  les  rétines  ne  pa- 
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raisscnt  point  colorées  en  pourpre,  et  qui  jouissent  cependant  de  la  faculté  de  distin- 
guer les  couleurs. 

Les  mêmes  observations  démontrent  encore  que,  dans  les  rétines  étudiées  jusqu*à 
ce  jour,  les  bâtonnets  seuls,  et  non  les  cônes,  présentent  le  pourpre  rétinien.  La  fovea 
centralisa  centre  de  la  vision,  son  point  le  plus  parfait,  uniquement  formée  de  cônes, 
ne  contient  pas  de  pourpre. 

Ce  fait  a  été  rigoureusement  constaté  par  Tauteur  chez  deux  sujets  humains  morts 
dans  Tobscurité.  Le  pourpre  rétinien,  magnifiquement  conservé  dans  tonte  retendue 
de  la  rétine  (b&tonnets),  faisait  entièrement<léfaut  dans  la  région  polaire  (cônes). 

La  vision,  avec  ses  attributs  de  sensibilité  pour  les  couleurs,  peut  donc  s'exercer 
en  Tabsence  de  la  coloration  pourpre  de  la  rétine. 

Cette  observation  semblerait,  au  premier  abord,  devoir  porter  atteinte  à  la  propriété 
photochimique,  dont  les  faits  antérieurement  exposés  conduisent  naturellement  à 
investir  la  rétine. 

Cependant,  s'il  convient  d'avoir  égard  à  cette  particularité  exceptionnelle  et  de  ne 
pas  se  montrer  trop  précipité  dans  les  conséquences  que  comporte  la  théorie 
photochimique,  on  devra  pourtant  prendre  en  considération  les  circonstances 
suivantes  : 

Et  d'abord,  la  région  remplie  par  les  cônes  forme,  malgré  sa  prépondérance  fonc- 
tionnelle, une  trop  faible  étendue  de  la  surface  générale  de  la  rétine  pour  que  son 
apparence  exceptionnelle  d'écran  non  photographique  puisse  annuler  les  enseigne- 
ments apportés  par  le  reste  de  la  surface,  disons  mieux,  par  sa  quasi-intégralité.  Et 
si  l'on  considère,  en  outre,  la  continuité  parfaite  de  ces  régions,  tant  au  rapport 
anatomique  qu'au  point  de  vue  de  la  sensibilité,  l'idée  d'une  différence  de  méca- 
nisme a  peine  à  s'y  faire  une  place. 

Secondement,  si  Ton  réfléchit  attentivement  à  ces  faits,  les  dernières  observations 
de  Kûhne  ne  disent  point,  en  réalité,  que  la  matière  chimiquement  impressionnable 
à  la  lumière  soit  absente  dans  la  région  des  cônes  ou  dans  la  rétine  des  animaux, 
où  n'a  pas  été  rencontré  le  pourpre.  Un  seul  fait  en  ressort  :  c'est  que  la  couleur^  qui 
seule  jusqu'ici  révèle  cette  matière,  fait  en  ce  cas-là  défaut  ;  d'où  l'on  ne  peut  conclure 
avec  assurance  qu'à  l'absence  seule  de  Taltribut  couleur  qui  l'a  fait  reconnaître,  et 
non  à  celle  de  la  substance  elle-mAme;  car,  constatant  sa  présence  dans  la  grande 
généralité  des  cas,  et  son  absence  seulement  dans  un  point  circonscrit  et  doué  d'une 
perfection  fonctionnelle  supérieure,  il  est  tout  aussi  légitime  de  supposer  en  ce  point 
dans  rérythropsine  ou  la  purpurine  une  destructibilité  supérieure  que  de  décréter 
son  absence.  Son  absence,  en  effet,  ne  laisse  plus  de  place  qu'à  cette  autre  supposi- 
tion, moins  probable  assurément,  à  savoir  :  que  la  couche  mosaïque  qui  la  sécrète 
dans  toute  l'étendue  de  la  surface  sensible  et  l'y  dispose  pour  la  formation  des  images, 
perd  brusquement  sa  faculté  sécrétoire  dans  la  région  même  où  les  images  sont  les 
plus  parfaites,  sans  que  sa  constitution  anatomique  soit  en  rien  modifiée. 

Or,  considérant  la  délicatesse  infinie  des  qualités  qui  caractérisent  la  purpurine, 
il  est  assurément  plus  naturel  de  penser  que,  par  suite  de  circonstances  particu- 
lières et  toutes  encore  inconnues,  quelque  modification  chimique,  dont  la  cause 
échappe,  a  pu  transformer  son  apparence  ou  son  vêtement  extérieur,  que  de  con- 
clure à  son  absence  première. 

Ces  contradictions  —  plus  apparentes  que  réelles  —  n'ont  point  échappé  aux 
physiologistes.  Un  des  plus  autorisés,  M.  Paul  Bert,  dans  une  leçon  sur  les  rapports 
de  la  lumière  avec  les  êtres  vivants,  rappelant  la  découverte  de  Boll,  s'expri- 
mait à  son  propos  ainsi  : 

«  On  a  cru  tout  d'abord  avoir  trouvé  dans  cette  découverte  l'explication  du  phé- 
nomène \ision,  qui  se  réduirait  à  une  sorte  de  photographie  rétinienne.  Mais  il  a 
bientôt  fallu  en  rabattre.  » 
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Citant  alors  les  expériences  restrictives  de  Kiihne  que  nous  venons  de  reproduire, 
le  savant  professeur,  revenant  sur  le  fait  principal,  continue  ainsi  : 

o  Ce  phénomène  intéressant,  et  qui  a  sans  doute  des  rapports  d'ordre  nutritif 
avec  les  conditions  de  Timpulsion  lumineuse,  est  donc  loin  de  présenter  Timpor- 
tance  qa'on  a  voulu  lui  attribuer  tout  d'abord.  » 

«  J'attache  plus  d'intérêt  au  fait,  découvert  par  TAnglàis  Dewar,  que  la  mise  en 
action  de  la  rétine  par  la  lumière  amène  toujours,  comme  conséquence  immédiate, 
l'apparition  d'un  courant  électrique.  »  (Soirées  scientifiques  de  la  Sorbonne.  Revue 
scientifique,  20  avril  1878.) 

Nous  nous  associons  avec  empressement  aux  appréciations  du  savant  professeur, 
mais  sous  la  réserve  du  concours  que  se  prêtent  les  deux  découvertes,  et  non  avec 
Tadmission  implicite  d'un  conflit  entre  elles.  Le  fait  découvert  par  Devirar,  au  point 
de  vue  du  principe  ou  caractère  de  l'action  de  la  lumière  sur  la  rétine,  nous  semble, 
comme  à  M.  Bert,  absolument  démonstratif.  Le  dégagement  d'électricité  est  une 
caractéristique  irréfragable  des  actions  chimiques.  Mais  Taltération  de  la  couleur 
propre  de  la  purpurine  rétinienne  emporte  aussi  ce  caractère.  Les  deux  faits 
témoignent,  en  même  temps,  d'une  altération  locale  de  la  nutrition  ou  d'un  effet 
chimique. 

Celui  de  Dewar  a,  nous  le  reconnaissons,  en  outre,  deux  avantages  sur  son  con- 
génère :  le  premier,  d'étendre  la  démonstration  aux  portions  de  la  rétine  exception- 
nellement dépourvues  de  l'apparence  pourprée,  et,  à  cet  égard,  il  comble  une 
lacune  importante. 

Sa  seconde  supériorité  est  celle  de  Tantériorité  de  date.  Mais  une  découverte 
isolée  a  toujours  quelque  chose  de  contestable  et  d'incertain,  et  la  science  né  peut 
que  bénéficier  à  la  concordance  de  deux  sources  de  lumière  qui  viennent,  sans 
interférences,  faire  rencontrer  sur  un  même  point  obscur  des  ondes  de  même 
sens. 

Nous  conclurons  donc  en  toute  assurance  ce  chapitre  par  la  proposition  énoncée 
plas  haut  : 

«  La  formation  des  images  rétiniennes  est  un  acte  photochimique.  » 


§190. —  Nouvelles  considérations  introduites  dans  la  théorie  physiologique 
des  couleurs  à  la  suite  de  la  photochimie  rétinienne. 

Nous  nous  demanderons  maintenant  avec  Boll  : 
«  Quels  rapports  peuvent  présenter  ces  faits  avec  les  résultats  les 
plus  saillants  de  l'ancienne  physiologie  des  couleurs,  par  exemple, 
avec  les  phénomènes  de  contraste,  des  couleurs  entoptiques,  de  la 
théorie  Young-Helmholtz?  » 

Occupons-nous,  pour  commencer,  du  moi  couleur,  qui,  dans  les  ana- 
lyses que  ce  sujet  comporte,  va  prendre  désormais  deux  significations, 
n'en  ayant  jusqu'à  présent  connu  qu'une  seule. 

Jusqu'à  ce  jour,  en  effet,  le  phénomène  désigné  sous  le  nom  de 
couleur  n'était  en  somme  qu'une  sensation,  une  réaction  de  l'orga- 
nisme sensible  contre  une  impression  d'ordre  physique.  Entre  l'ac- 
tion, inconnue  dans  son  mode  d'exercice,  de  Tonde  lumineuse  sur 
l'élément  nerveux  primitif  rencontré  et  excité  par  elle,  nul  autre  in- 
termédiaire connu  qu'un  filet  nerveux.  Nul  rapport  pénétrable  pour 
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nous  entre  Tondulation  lumineuse  et  la  réponse  de  l'organisme  à  son 
contact,  contenue  dans  le  mot  couleur. 

Ce  mot  ne  vise  donc  jusqu'ici  que  la  sensation  éprouvée  par  Tindi- 
vidu,  sa  réaction  subjective.  Maintenant  si  nous  admettons,  comme 
dit  Boll,  que  les  faits  observés  chez  la  grenouille  et  quelques  autres 
animaux  se  vérifient  chez  l'homme  avec  les  mêmes  caractéristiques, 
nous  nous  trouvons  en  présence  d'une  seconde  signification  que  va 
prendre  ce  mot  couleur,  signification  non  plus  subjective,  mais  bien 
objective;  car  ce  terme  se  trouve  naturellement  employé  par  Tanato- 
miste  pour  caractériser  les  phénomènes  objectifs  que  lui  présente 
Texamen  des  rétines  animales  dans  les  expériences  sus-relatées.  Les 
altérations  qu'il  y  observe,  après  l'exposition  aux  différents  rayons 
du  prisme,  sont  en  effet  désignées  par  lui  par  le  changement  de  cou- 
leur qu'il  y  constate,  et  il  n'a  pas  d'autre  expression  à  donner  à  sa 
sensation. 

Or,  il  importe  de  ne  pas  laisser  s'établir  de  malentendu  et  de  ne 
pas  confondre  l'indication  de  la  couleur  donnée  par  l'anatomiste, 
avec  celle  qu'accuserait  le  sujet  en  expérience  s'il  s'exprimait  dans 
notre  langue. 

Ce  dernier,  soumis  par  exemple  à  l'action  d'une  lumière  jaune^ 
lorsqu'il  accuse  cette  couleur,  exprime  la  modification  éprouvée  par 
la  constitution  intime  de  sa  rétine  lors  de  V absorption  de  cette  lumière 
par  son  tissu,  phénomène  toujours  le  môme  en  présence  de  la  même 
nuance  spectrale.  Mais,  au  même  instant,  s'il  pouvait  étaler  sur  le 
porte-objet  de  son  microscope  la  rétine  ainsi  influencée,  l'anatomiste 
nous  désignerait  sous  le  nom  de  rouge  clair  l'apparence  que  lui  offri- 
rait ladite  rétine  par  sa  face  externe  ou  postérieure.  Or,  cette  appa- 
rence, qui  se  nomme  la  couleur  propre  du  corps,  n'est  que  l'effet  de 
-  la  réflexion  diffuse  par  les  premières  couches  d'un  corps  de  partie 
de  la  lumière  qui  les  a  pénétrées,  l'autre  partie  demeurant  absorbée 
par  lui. 

Or,  c'est  cette  dernière  qui,  seule,  agit  chimiquement,  la  précé- 
dente l'ayant  abandonné. 

Dans  les  mômes  circonstances,  c'est-à-dire  mise  en  rapport  avec  la 
môme  région  du  spectre,  la  rétine  sera  donc  toujours  modifiée  de 
même  manière  dans  sa  constitution  intime,  et  de  même  aussi,  par 
suite  de  cette  modification,  la  couleur  propre  de  sa  face  externe  sera 
dans  les  mêmes  cas  modifiée  aussi  de  façon  toujours  identique.  Mais 
les  deux  caractéristiques,  difl'érentes  entre  elles,  n'en  seront  pasmoins 
constantes  en  tous  cas  identiques,  n'en  seront  pas  moins  les  témoi- 
gnages invariables,  exclusifs  et  parallèles  d'un  seul  et  même  fait  : 
l'altération  chimique  constante,  quoique  inconnue,  éprouvée  par  le 
pourpre  rétinien  fondamental. 
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En  ce  sens  expressément  défini,  le  terme  «  couleur  »  peut  être  em- 
ployé par  nous  flanqué  de  deux  adjectifs  soit  différents,  soit  plus  ou 
moins  semblables  suivant  les  cas,  mais  répondant  l'un  au  témoignage 
objectif,  l'autre  au  témoignage  subjectif,  fournis  par  la  rétine,  d'une 
même  et  identique  modiflcation  éprouvée  par  elle. 

C'est  pour  prévenir,  à  cet  égard,  un  malentendu  menaçant,  et  au- 
quel il  n'a  pas  complètement  échappé  lui-même,  que  Boll  s'exprime 
ainsi  sur  ce  conflit  de  mots  : 

«  Qui  nous  assure,  dit-il,  qu'une  rétine  devenue  jaune  ou  une  ré- 
tine devenue  bleue  ait  pour  l'âme  cette  même  signification  de  jaune 
et  de  bleu  et  non  pas  la  signification  inverse,  c'est-à-dire  du  bleu  pour 
la  rétine  jaune  et  du  jaune  pour  la  rétine  bleue?  » 

Et  effectivement,  ne  trouvons-nous  pas  dans  les  expériences  fon- 
damentales de  la  photographie  rétinienne  l'image  d  une  fenêtre  sur 
celte  membrane  avec  ses  panneaux  décolorés  et  ses  membrures  d'un 
rot^e  intense^  quand  nous  savons  que,  subjectivement,  l'impression 
est  :  carreaux  ou  panneaux  clairs^  membrures  noires. 

Le  pourpre  rétinien  ne  répond-il  pas  en  effet,  à  l'obscurité  ou  au 
noir  pour  le  sensorium,  comme  sa  décoloration,  son  blanc  satiné  cor- 
respond à  la  sensation  de  la  lumière  blanche  ou  composée. 

%  191.  —  Des  images  persistantes  et  consécutiyes.  —  Mécanisme  de  leur  pro- 
duction, tant  dans  la  théorie  purement  physique  (YouDg-Helinholtz),  que  dans 
la  théorie  photochimique. 

Le  point  de  départ  de  cette  étude  comparative  exige  une  exposition  préalable  de 
'a  théorie  physique  classique  la  plus  généralement  en  faveur,  celle  connue  sous  le 
nom  d*Young-Helmholtz.  Nous  allons  en  donner  un  court  résumé  par  anticipation 
sur  l'étude  analytique  qui  en  devra  être  faite  (voir  leçon  22*,  §§  351  et  suiv),  à  la 
lumière  de  la  pathologie  du  sens  chromatique. 

û)  Résumé  de  la  théorie  d"  Young-Helmholtz.  —  Dans  cette  théorie,  on  suppose 
d'abord  le  spectre  solaire  réduit  à  trois  couleurs  principales  :  le  rouge,  le  vert  et 
k  violet,  dont  l'action  isolée  ou,  au  contraire,  en  diverses  proportions  associées, 
détermine  toutes  les  sensations  colorées. 

A  chacune  de  ces  trois  couleurs  correspond,  dans  la  théorie  d'Young,  une 
fibre  spéciale  et  exclusive.  Leur  ébranlement  deux  à  deux  devait,  dans  la  pensée 
de  l'auteur,  répondre  à  toutes  les  sensations  correspondantes  aux  combinaisons 
deux  à  deux  des  couleurs  principales,  se  résolvant  dans  les  nuances  intermé- 
diaires. 

^lais  au  jugement  d'Helmholtz,  cette  conception  ne  représentait  pas  tous  les 
phénomènes  observés;  elle  laissait  en  dehors  d'elle,  sans  explication  possible, 
certains  faits  expérimentaux  dont  il  fallait  pourtant  tenir  compte.  Nous  exposerons 
et  discuterons  ces  faits  quand  nous  reprendrons  pour  Tanalyser,  cette  théorie 
(§  351). 

Bornons-nous  pour  le  moment,  à  énoncer  la  modiflcation  introduite  par  Helmholtz 
dans  la  théorie  d'Young,  pour  y  faire  rentrer  les  nouveaux  faits  reconnus  incompa- 
tibles avec  elle. 
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Dans  la  pensée  du  physiologiste  de  Heidelberg,  les  trois  fibres  fondamentales 
dToung  ne  sont  pas  aussi  exclusives  que  le  supposait  cet  auteur. 

«  Chaque  région  du  spectre  agita  la  fois  sur  les  trois  ordres  de  fibres,  mais  d*ane 
manière  très  différente  : 

u  Le  rouge  simple  excitant,  par  exemple,  fortement  les  fibres  sensibles  au  ronge, 
très  faiblement  les  congénères  :  sensation  rouge  et  ainsi  des  autres;  Texcitation 
égale  de  toutes  les  fibres  par  la  lumière  composée  donnant  la  sensation  du  blanc 
ou  des  couleurs  blanches.  » 

Ces  préliminaires  établis,  comparons  Tune  et  l'autre  théorie  (celle  physique 
d*Young-Helmholtz  et  celle  fournie  par  la  découverte  de  Boll),  au  point  de  vue  de 
la  facilité  qu*elles  peuvent  offrir  l'une  et  l'autre  à  se  rendre  compte  de  ces  deux 
faits  remarquables  :  X*  la  persistance  des  impressions  primitives  ;  3*  leur  dégéné- 
rescence successive  témoignée  par  les  phénomènes  des  images  négatives. 

b)  1*  Fait  de  la  persistance  première.  —  Dans  la  théorie  physique,  comme  dans 
la  seconde,  le  fait  fondamental  de  la  persistance  s'explique,  pour  ainsi  dire,  par  son 
seul  énoncé  : 

Dans  la  première,  la  fibre  nerveuse  ébranlée  met  plus  de  temps  à  revenir  aa 
repos  qu'elle  n'en  a  mis  à  entrer  en  vibration.  Simple  traduction  du  fait  observé, 
dans  Vhypothèse  d'une  vibration  physique  transmise  directement  de  l'éther  à  un 
filet  nerveux. 

Dans  la  théorie  chimique,  il  n'y  a  pas  besoin  de  recourir  à  une  hypothèse.  La  sen- 
sation tt  survivant  à  l'impression  »  n'est  que  le  témoignage  de  la  survivance  même 
de  l'image  matérielle  à  l'action  qui  Ta  produite.  Cette  image  et  la  sensation  qa*elle 
engendre  durent  le  temps  nécessaire  à  la  reproduction,  à  la  réparation  du  pourpre 
rétinien  (expérience  de  Boll). 

2*  Images  négatives  f  dans  la  théorie  physique  (Young-Helmholtz).  —  Le  mécanisme 
de  la  succession  de  l'image  négative  consécutive  à  l'image  primaire  repose,  on  se  le 
rappelle,  sur  deux  circonstances  principales  : 

Premièrement,  l'épuisement  momentané  de  la  sensibilité  de  la  rétine  pour  la 
couleur  qui  l'a  frappée; 

Deuxièmement,  la  mise  en  évidence  de  cet  épuisement,  lors  de  l'action  d'une 
nouvelle  cause  excitante,  soit  une  lumière  nouvelle  extérieure,  soit  ce  que  l'on  a 
appelé  la  lumière  propre  de  la  rétine  (fluorescence  :  voyez  le  S  185,  même  leçon). 

c)  Comment,  maintenant  dans  cette  théorie,  se  rendrait-on  compte  de  l'apparition 
de  l'image  consécutive,  négative  ou  complémentaire?  Par  le  raisonnement  suivant  : 

L'ébranlement  communiqué  aux  fibres  rétiniennes  lors  de  la  production  de 
l'image,  survit  à  la  cause  qui  l'a  déterminé  ;  en  d'autres  termes,  l'excitation  dure 
plus  longtemps  que  sa  cause.  Vuilà  pour  la  première  phase  du  phénomène. 

Mais  on  constate  un  peu  plus  tard  que  sous  l'influence  d'un  nouvel  accès  de 
lumière  extérieure,  ou  sous  celle  de  la  fluorescence  des  milieux  qui  joue  le  môme 
rôle  eu  égard  à  la  couche  sensible,  l'image  persistante  change  d'aspect  et  prend  la 
couleur  complémentaire. 

Eh  bien!  cela  signifie  que  la  substance  nerveuse  primitivement  excitée  perçoit 
plus  faiblement  la  lumière  réagissante  que  ne  le  font  les  autres  parties  de  la  rétine  : 
leur  sensibilité  est  amoindrie  plus  ou  moins,  épuisée  pour  de  nouvelles  excitations 
semblables. 

Cette  conséquence  est  assurément  en  harmonie  avec  les  lois  générales  de  la 
physiologie  du  système  nerveux,  tant  sensitif  que  moteur. 

Mais,  dans  l'espèce,  elle  se  heurte  à  l'anatomie. 

Dans  l'hypothèse  de  Young,  à  chaque  élément  rétinien  photo-esthésique  isolateur 
(bâtonnet)  doit,  de  toute  nécessité,  correspondre  une  triade  de  fibres  chromatiques  : 
car  rimage  est  tout  entière  formée  sur  la  surface  postérieure  de  la  membrane  de 
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Jacob,  et  celle-ci  n'est  constituée  que  par  des  bâtonnets  ou  des  cônes;  or,  vingt 
années  de  progrès  micrographiques  admirables  ont  été  absolument  impuissants 
à  montrer  trois,  ni  môme  deux  fibres  dans  un  b&tonnet. 

Or,  trouvons-nous  une  semblable  discordance  dans  les  réponses  de  la  théorie 
photochimique  ?  C'est  ce  que  nous  allons  rechercher. 

Des  images  négatives  dans  la  théwie  photochimique,  —  Examinons 
sous  ce  jour  nouveau  les  conditions  d'apparition  de  Timage  négative. 
Une  lumière  monochromatique  donnée  altère  chimiquement^  d'une 
manière  constante  et  uniforme,  le  pourpre  rétinien  qu'elle  vient  ren- 
contrer. Or  le  bâtonnet,  ou  élément  nerveux  primitif,  plonge  par  son 
tiers  extérieur  dans  le  bain  formé  par  cette  substance.  Toute  Thypo- 
thèse  à  formuler  se  borne  donc  à  admettre  dans  cet  élément  nerveux 
la  faculté  de  sentir  de  manières  différenteslQ  contact  intime  de  milieux 
diffé'entSf  exactement  comme  les  papilles  de  tous  les  nerfs  de  sensibi- 
lité générale  ou  spéciale  réagissent  différemment  contre  Téxcitation 
directe  apportée  par  les  corps  différents  qui  viennent  les  toucher,  ou 
seulement  les  effleurer.  Les  nerfs  gustatifs  ou  olfactifs,  par  exemple, 
ne  portent-ils  pas  au  sensorium  des  indications  aussi  multipliées  qu'est 
la  nature  des  liquides  ou  des  effluves  qui  viennent  caresser  leurs  épa- 
nouissements? Ajoutons  que  Taltération  anatomique  même  du  bâton- 
net (Boll),  après  une  impression  un  peu  prolongée,  témoigne  suffi- 
samment des  effets  qu'il  a  lui-même  éprouvés  dans  le  bain  de  pourpre 
altéré  (voir  §  187-A). 

Inversement,  quand  la  cause  primaire  (l'objet  lumineux)  a  été  sous- 
traite, la  fibre  nerveuse,  au  fur  et  à  mesure  de  la  reconstitution  chi- 
mique du  pourpre  rétinien  sous  l'influence  de  l'obscurité,  annonce 
par  ses  témoignages  successifs  larevivifîcation  graduelle  du  bain  nor- 
mal. Ces  témoignages,  ce  sont  les  sensations  successives  provoquées 
par  ce  que  l'on  est  convenu  d'appeler  la  lumière  propre  de  la  rétine 
(voir  plus  haut),  dans  ses  rapports  avec  la  substance  pourpre  dans  son 
état  actuel  au  moment  considéré,  c'est-à-dire,  pour  chaque  moment, 
la  nuance  complémentaire  de  la  portion  de  l'érythropsine  non  encore 
revivifiée. 

Quand  la  réparation  est  devenue  complète,  la  sensation  est  le  blanc 
affaibli  de  la  lumière  propre  (phosphorescence),  s'il  en  reste  encore 
dans  l'œil;  s'il  n'en  existe  plus,  le  rouge  rétinien,  non  sollicité,  ré- 
pond au  noir,  ce  qui  est  conforme  à  l'observation. 

Ce  mécanisme  n'a  peut-être  contre  lui  que  d'être  trop  naturel. 
Image  de  celui  qui  s'applique  aux  autres  sens,  il  n'exige  aucune  h3rpo- 
thèse  nouvelle  et  sa  formule  n'est  que  la  simple  déduction  des  faits 
dont  le  sens  commun  est  l'expression  banale. 

L'explication  est-elle  moins  simple  dans  le  cas  de  la  lumière  com- 
posée? Aucunement. 
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Ce  que  nous  venons  de  dire  de  Taction  d'une  onde  lumineuse,  d'un 
ordre  de  réfrangibilité  déterminé,  est  exactement  applicable  —  les 
expériences  le  montrent  suffisamment  —  à  Faction  de  deux,  de  trois, 
d'un  nombre  quelconque  de  ces  ondes  lumineuses.  Chacune  d'elles, 
nous  l'avons  vu  dans  les  observations  portant  sur  le  contraste  succes- 
sif, laisse,  après  l'impression  faite,  l'élément  touché  plus  ou  moins 
insensible  pour  une  nouvelle  onde  de  même  rang  dans  la  série  chro* 
matique,  mais  respecte  sa  sensibilité  pour  les  autres  ondes  ou  com- 
plémentaires. 

Gomment  se  traduira  cette  observation  dans  le  langage  imposé  par 
les  faits  nouveaux?  Ne  sera-t-on  pas  autorisé  à  dire  :  chaque  onde 
détruit  ou  altère  chimiquement  la  molécule  de  l'érythropsine  ou  de 
la  purpurine  d'une  façon  qui  lui  est  propre  et  exclusive,  sans  détruire 
en  elle  l'aptitude  à  subir  de  nouveaux  changements  déterminés  sous 
l'action  des  autres  ondes  également  déterminées. 

Associées  ou  synchrones  dans  leur  action,  les  ondes  lumineuses  agis- 
sent toujours  individuellement  de  la  même  manière.  La  résultante 
seule  est  complexe;  mais  la  constance  et  l'identité  de  cette  résultante, 
ou  sensation  composée,  dans  des  circonstances  expérimentales  iden- 
tiques, démontrent  que  le  rôle  joué  par  chaque  élément  composant 
a  été,  lui  aussi,  constant  et  uniforme  en  ce  qui  le  concerne. 

Ce  mécanisme  n'est-il  pas,  en  même  temps,  la  plus  simple  des 
réponses  à  cette  proposition  —  question  posée  par  Helmholtz  en  ces 
termes,  à  propos  de  la  sensibilité  obscure  de  la  rétine  pour  les  rayons 
ultra-violets? 

«  Admettons,  dit-il,  que  la  rétine  perçoive  la  lumih'e  quelle  émet 
elle-même  y  etc..  » 

Quoi  de  plus  probable,  en  effet,  que  celte  conclusion? 

La  lumière  emmagasinée  par  la  rétine  dans  ses  régions  antérieures 
transparentes,  et  qui  rayonne  ou  s'épanche  dans  tous  les  sens,  ren- 
contre à  sa  périphérie,  à  sa  limite  même,  la  couche  de  purpurine. 
Gomment  imaginer  qu'elle  ne  la  modifie  pas  chimiquement  au  contact 
immédiat,  quand  elle  a  déjà  la  propriété  de  rinfluencer  à  distance  ? 

Paradoxe  offert  par  la  théorie  de  Voung,  —  Le  paradoxe  expérimen- 
tal qui  avait  servi  de  base  à  la  modification  apportée  par  Helmholtz 
à  la  théorie  de  Young,  se  trouve  aussi  lui-même  réduit  dans  la  théorie 
chimique  à  ses  véritables  proportions.  Le  fait  expérimenté  était,  on 
se  le  rappelle,  le  suivant  : 

Un  œil  reposé  est  moins  profondément  impressionné  par  une  cou- 
leur spectrale  pure  que  s'il  a  été  premièrement  fatigué  par  la  couleur 
complémentaire.  » 

Ce  paradoxe  apparent  est-il  en  conflit  avec  la  nouvelle  théorie, 
comme  il  l'était  dans  celle  de  Young? 
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Il  ne  nous  le  semble  pas  :  il  constitue  un  simple  enseignement^  une 
notion  nouvelle. 

Quand  un  pinceau  de  rayons  monochromatiques,  bleus,  par  exemple, 
vient  rencontrer  la  rétine,  et  qu'il  pénètre  la  molécule  élémentaire 
d'érythropsine  et  en  modifie  la  constitution  chimique,  il  se  présente 
deux  cas  : 

Ou  cette  molécule  est  intacte,  n'a  subi  aucune  altération  récente,  ou 
bien,  au  contraire,  pour  nous  placer  dans  les  conditions  de  la  ques- 
tion proposée,  elle  vient,  dans  les  instants  précédents,  d'être  atteinte 
par  des  rayons  de  la  couleur  complémentaire,  ici,  lejautie,  qui  l'ont 
laissée  modifiée  d'une  certaine  façon. 

L'expérience  physiologique  nous  apprend  qu'en  cet  état  l'impres- 
sion sensorielle  faite  par  les  rayons  bleus  est  plus  vive,  plus  accusée, 
que  dans  le  cas  où  la  molécule  est  intacte. 

Nous  n'avons  qu'à  enregistrer  le  fait.  Il  revient  à  dire  que  la  modi- 
fication préalablement  amenée  par  les  rayons  jaunes  dans  la  molé- 
cule, l'a  rendue  plus  libre  pour  les  combinaisons  qu'y  déterminent 
les  rayons  bleus.  On  ne  l'eût  peut-être  pas  imaginé  a  priori  ;  mais  il 
parait  que  cela  est  ainsi,  et,  comme  la  chose  n'a  rien  de  contradic- 
toire avec  ce  que  l'on  observe  en  chimie  générale,  on  n'a  qu'à  noter 
là  un  nouveau  fait  d'observation.  • 

En  deux  mots,  le  fait  signalé  par  llelmholtz,  qui  pouvait  paraître 
paradoxal  dans  la  théorie  physique  pure,  ne  l'est  plus  dans  la  consi- 
dération d'un  processus  d'ordre  chimique.  Comme  nous  ne  connais- 
sions rien  des  rapports  mutuels  des  atomes  dans  le  sein  de  la  molé- 
cule, le  fait  dont  il  s'agit  ne  peut  pas  plus  nous  surprendre  que  son 
contraire. 

Dans  ces  actes  de  chimie  interstitielle,  qu'y  a-t-il  de  surprenant  à 
ce  que  les  atomes  composant  les  molécules  exercent  certaines  actions 
réciproques  les  uns  sur  les  autres? 

S 19;?.  —  De  la  lumière  propre  de  la  rétine  dans  la  théorie  photochimique. 

La  théori*^  photochimique  p'est  pas  en  moins  parfait  rapport  avec 
les  faits  d'observation  qui  ont  donné  naissance  à  la  question  de  la 
lumière  propre  de  la  rétine.  On  comprend  immédiatement  que  l'em- 
magasinemenl  de  la  lumière  dans  les  milieux  trîinsparents  de  l'œil 
(hypothèse  de  la  phosphorescence  de  Monoyer)  ne  reçoit  nul  échec 
des  propriétés  reconnues  dans  la  substance  purpurine. 

On  peut  même  dire  (pie  les  qualités  photochimiques  de  celte 
substance,  et  sa  génération  sur  place  après  sa  destruction,  jettent  un 
nouveau  jour  sur  une  des  circonstances  les  plus  complexes  de  certaines 
phases  des  images  consécutives. 
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On  sait  que,  dans  le  cas  d'une  excitation  produite  par  une  lumière 
primaire  intense,  Tirnage  consécutive  éprouve  une  série  de  passages 
alternatifs  du  positif  au  négatif,  et  vice  versa^  avant  de  s'effacer  en- 
tièrement. Cette  observation  avait  conduit  Plateau  à  supposer  dans 
la  rétine  Texistence  d'une  force  de  réaction  à  phases  oscillantes,  dans 
laquelle  chaque  demi-oscillation  correspondait  à  la  couleur  complé- 
mentaire de  l'autre  moitié  :  hypothèse  absolument  arbitraire  et 
donnant  d'ailleurs  lieu  à  des  conclusions  démenties  par  les  faits. 

Considérées  comme  résultant  des  processus  chimiques  nécessaires 
à  la  reproduction  de  la  purpurine,  ces  phases  ou  oscillations  irrégu- 
lières deviennent  bien  plus  intelligibles. 

Si,  en  effet,  après  une  impression  lumineuse  modérée,  physiolo- 
gique, la  restauration  moléculaire  de  la  substance  suit  une  marche 
régulièrement  progressive,  si  chaque  teinte  effacée  y  reparaît  à  son 
moment  physiologique,  il  se  conçoit  aisément  qu'un  grand  trouble, 
comme  celui  apporté  par  une  lumière  éblouissante,  altère  trop  pro- 
fondément la  constitution  des  molécules  pour  que  leur  réparation  ne 
reflète,  par  des  irrégularités,  une  telle  perturbation. 

Cette  opinion  trouve  un  point  d'appui  de  quelque  valeur  dans  les 
observations  semi-pathologiques  dans  lesquelles  ces  mêmes  phéno- 
mènes sont  produits  sous  l'influence  de  lumières  à  moitié  intenses, 
mais  sur  des  yeux  fatigués  et  quelque  peu  malades. 

De  ces  derniers  exemples  la  transition  est  des  plus  faciles  aux  phé- 
nomènes de  la  photopsie  franchement  morbide,  aux  apparitions  lu- 
mineuses spontanées,  comme  il  s'en  manifeste  dans  tant  d'états 
pathologiques. 

On  ne  saurait  être  surpris  qu'une  circonstance  quelconque  propre 
à  déterminer  des  troubles  nutritifs  dans  la  choroïde,  ne  fût-ce  qu'une 
congestion  passagère,  amenât,  comme  conséquence,  des  troubles 
adéquats  dans  la  sécrétion  ou  l'état  de  la  purpurine  dont  elle  est  la 
matrice.  Le  mécanisme  de  la  perturbation  éclate  ici  dans  tout  son 
jour  et  éclaire  tous  les  phénomènes  de  cet  ordre  depuis  la  production 
des  ondes  nébuleuses  de  Gœthc  juî^qu'aux  éclairs  photopsiques  les 
plus  sérieux. 

§  19a.  —  Goncluiioni  :  Des  applicatiotis  possibles  des  conséquences  de  la 
découverte  de  la  photochimie  rétinienne  à  la  physiolo^e  et  À  la  patho- 
logie. 

L'introduction  des  propriétés  photochimiques  de  la  rôtino  dans  l'étude  des  ima^ces 
consécutives  nVst,  dans  son  ébauche  écourtée,  qu'un  premier  pas  fait  dans  celle 
de  ses  applications  à  la  physiologie  et  à  la  pathologie. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'insister  pour  faire  prévoir  la  fécondité  d'une  pareille 
étude.  Il  nous  suffira  de  citer  les  questions  relatives  à  l'irradiation,  aU  contruste 
sihiullailé,  dails  l'analyse  desquelles  la  nature  de  la  lumière  propre  de  la  rétine  doit 
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entrer  en  composition  ou  en  conflit  avec  la  délicatesse  chimique  du  pourpre  rétinien. 
Au  même  titre  aurions-nous  à  vous  signaler,  dans  le  domaine  de  la  physiologie 
pathologique,  tous  les  phénomènes  subjectifs  contenus  dans  les  chapitres  de  la 
photopsie,  des  phosphènes,  de  Tachromatopsie  ou  daltonisme  S  en  un  mot,  toutes 
les  perversions  sensorielles  ayant  leur  siège  dans  le  laboratoire  des  couleurs.  Les 
principes  formulés  dans  les  développements  qui  précèdent  indiquent  suffisamment 
dans  quel  esprit  les  recherches  ultérieures  nous  semblent  devoir  être  conduites. 

Ces  prévisions  sont  aujourd'hui  aussi  opportunes  qu'étaient  anticipées  celles  qui, 
il  y  a  une  douzaine  d'années,  avaient  été  lancées  dans  le  grand  public  à  propos 
d'une  acquisition  nouvelle  faite  par  la  médecine  légale.  On  se  rappelle  l'annonce  à 
sensation  donnée,  il  y  a  quelque  quinze  années,  par  un  journal  américain  promul- 
guant longtemps  avant  son  éclosion,  la  découverte  de  la  photographie  rétinienne. 
Les  imaginations  promptes  avaient  déjà  tiré  des  conséquences  pratiques  considé- 
rables de  la  prétendue  découverte,  et,  avant  même  que  les  circonstances  et  pro- 
cédés de  cette  dernière  ne  fussent  connus  du  monde  savant,  la  médecine  légale 
avait,  disait-on,  obtenu  déjà  d'importants  renseignements  de  l'examen  des  rétines 
d'individus  assassinés. 

On  se  rappelle  le  remarquable  rapport  lu  par  notre  regretté  collègue  Vemois 
devant  la  Société  de  médecine  légale  (décembre  1869)  au  sujet  d'une  épreuve  photo- 
graphique communiquée  à  cette  Société  savante  par  un  confrère  de  province,  et 
représentant  la  rétine  d'une  femme  assassinée.  Sur  cette  épreuve  on  avait  cru 
leconnattre  Timage  de  l'assassin,  celle  d'un  enfant  tué  avec  sa  mère,  enfin  le  chien 
de  la  maison  se  précipitant  vers  la  malheureuse  petite  victime  (sic). 

Se  fondant  sur  des  considérations  générales  très  plausibles,  et  même  sur  des 
expériences  directement  instituées  dans  cet  objet,  mais  surtout  sur  les  circonstances 
corrélatives  du  prétendu  dessin  et  de  la  cause  criminelle  à  instruire,  Veruoîs  '  n'eut 
pas  de  peine  à  réduire  à  leur  juste  valeur  les  imaginations  de  Tardent  médecin 
légiste.  Mais  des  expérimentations  négatives  n'ont  de  valeur  qu'à  titre  suspensif  et 
provisoire,  et  les  conclusions  de  Vemois,  légitimes  pour  son  époque,  seraient  au- 
jourd'hui trop  radicales  ;  car  s'il  était,  comme  il  le  dit,  parfaitement  impossible  à 
cette  date  de  retrouver  sur  la  rétine  d'un  cadavre  la  représentation  de  quelque 
objet  l'ayant  impressionnée  au  moment  du  dernier  battement  du  cœur,  cette  asser- 
tion serait  aujourd'hui  démentie. 

Quant  à  la  conclusion  médico-légale,  elle  n'est  pas  moins  vraie  aujourd'hui  qu'il 
7  a  dix  ans,  et  avant  de  pouvoir  reconnaître  sur  la  rétine  d'une  victime  le  portrait 
<le  son  assassin,  il  se  passera  peut-être  quelque  temps. 

Si  semblable  communication  était  présentée  aujourd'hui,  elle  ne  serait  pas 
écartée  par  une  simple  fin  de  non-recevoir,  jugement  toujours  suspecté.  Maison 
loi  demanderait  en  témoignage  l'apport  de  tous  les  détails  d'exécution  assurant 
Taccomplissement  non  seulement  des  conditions  si  spéciales  imposées  àlac<»nser- 
^lion  des  images,  mais  encore  du  perfectionnement  des  procédés  nécessaires  pour 
60 obtenir,  sans  les  altérer,  l'amplification. 

Car,  pour  être  réelles  en  principe,  les  propriétés  photographiques  de  la  rétine 
Wnt  loin  encore  d'être  chose  maniable  et  qu'on  puisse  toujours  diriger  à  sa  satis- 
fiction.  Que  l'on  parvieinie  un  jour  à  reconnaître  les  derniers  optogramines  inscrits 
Wr  une  rétine  humaine,  comme  ou  cherche  aujourd'hui  à  les  découvrir  ophtal* 

1*  On  lira  avec  intérêt,  sur  ce  sujet,  un  très  remarquable  travail  de  MM.  Deibœuf 
et  Spring,  publié  dans  la  Herue  ^nentifique  du  *23  mars  1878,  et  qui  semble  ratta- 
cher directement  la  cécité  relative  pour  le  rouge  à  la  composition  de  la  substance 
pourpre  de  la  rétine? 

2.  Vemois,  Applications  de  la  photographie  à  la  médecine  légale  {Annales  d'hygiène 
pulAùjuc  et  fie  médecine  icgfde,  1H70,  ii*  série^  t.  XXXIII,  p.  $39). 
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moscopiquement  sur  la  rétine  vivante,  nous  devons  l'espérer  plutôt  qu'en  nier  la 
la  possibilité. 

Mais  jusqu'à  ce  jour  les  faits  acquis,  difficilement  obtenus,  n'ont  pas  encore 
dépassé  l'enceinte  des  laboratoires  de  physiologie  expérimentale,  et  n'ont  été 
réalisés  que  grâce  à  la  grande  habileté  des  expérimentateurs,  «appuyés  sur  une 
science  approfondie.  Il  importe  de  joindre  ce  correctif  à  la  vulgarisation  d'un  prin- 
cipe nouveau,  riche  seulement  de  conséquences  possibles,  de  crainte  que  l'abus  de 
conclusions  trop  hâtives  ne  remplace  par  des  illusions  actuelles  des  résultats  encore 
à  l'état  d'espérances. 

N'oublions  pas  que  l'on  a  annoncé  comme  acquises  les  qualités  photochimiques 
de  la  rétine  avant  de  s'être  douté  de  l'existence  de  la  couche  du  pourpre  rétinien, 
qui  en  est  le  siège  I 

§  194.  —  Théorie  des  couleurs.  ~  Des  phénomènes  de  contraste  ;  définitions. 

C'est  un  fait  d'observation  fort  ancien,  mais  particulièrement 
élucidé  par  les  beaux  travaux  de  M.  Chevreul  (1832), que  de  la  juxta- 
position ou  du  rapprochement  de  deux  surfaces  de  couleurs,  ou  sim- 
plement de  nuances  différentes,  résulte  pour  lœil  soit  un  renforce- 
ment de  leur  teinte  à  Tune  et  à  l'autre,  une  plus  grande  vivacité  d'éclat, 
soit,  au  contraire,  un  affaiblissement  de  leurs  différences  de  colora- 
tion. Ces  faits  ont,  d'une  manière  générale,  reçu  le  nom  de  phéno- 
mènes de  contraste. 

Dans  l'énoncé  qui  précède,  l'influence  réciproque  des  deux  couleurs 
l'une  sur  l'autre  est  caractérisée  par  l'épithète  de  simultanée;  caracté- 
ristique qui  a  pour  objet  de  différencier  ces  phénomènes  des  sensa- 
tions que  nous  venons  d'étudier  sous  le  titre  d'images  consécutives  ou 
accidentelles  y  et  qui,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  offrent  à  un  haut  degré  ces 
oppositions  et  ces  contrastes,  mais  seulement  en  succession  et  non 
simultanément. 

Le  caractère  le  plus  fréquemment  observé  dans  ces  phénomènes  de 
contraste  apparemment  simultané,  lorsqu'on  opère  en  opposant  à 
une  couleur  monochromatique  donnée,  le  blanc  pur  ou  le  gris  clair, 
c'est-à-dire  dans  des  circonstances  faciles  à  analvscr,  consiste  en  ceci: 
que  cette  dernière  [blanc  ou  gris)  se  recouvre  d'une  teinte  complémen- 
taire de  la  surface  monochromatique  juxtaposée. 

Or  ce  fait  éveille  trop  manifestement  le  souvenir  des  expériences 
de  contraste  successif  (images  consécutives),  pour  que  l'esprit  ne  se 
mette  à  l'instant  en  garde,  et  ne  craigne  d'être  la  dupe  d'une  confu- 
sion entre  ces  deux  ordres  de  phénomènes.  11  est  donc  de  la  plus 
haute  importance,  dans  l'analyse  de  ces  observations,  de  différencier 
avec  le  plus  grand  soin  les  influences  isochrones  ou  actuelles,  de  celles 
qui  ressortiraient  à  une  action  amsécutivc. 

Nous  aurons  donc  à  distinguer  deux  sortes  de  contrastes  : 

Le  contraste  successif  ; 

Le  contraste  positivement  simultané. 
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§  195.  —Delà  part  à  faire  au  contraste  successif  (images  consécutives) 
dans  les  observations  de  contraste  simultané. 

Au  chapitre  des  images  consécutives,  nous  avons  reconnu  un  fait 
considérable  et  général,  à  savoir  que  lorsque  nous  avons  arrêté,  un 
temps  plus  ou  moins  long,  notre  attention  sur  une  surface  colorée  de 
moyenne  intensité,  à  une  impression  persistante  plus  ou  moins  fugi- 
tive de  ladite  couleur,  succède  de  façon  subite,  une  impression  beau- 
coup plus  durable,  et  qui  ne  s'efface  ensuite  que  par  transitions 
régulières,  de  la  sensation  de  la  couleur  complémentaire. 

Si,  encore  sous  cette  impression,  nous  portons  alors  notre  regard 
sur  une  nouvelle  surface,  c'est-à-dire  sur  un  autre  plan  coloré,  cette 
image  négative  que  nous  portons  en  nous,  ajoutera  dans  le  fond  nou- 
veau son  influence  à  celles  de  même  nuance  qu'elle  y  rencontre,  ou, 
ce  qui  revient  au  même,  affaiblira  dans  ce  fond  liouveau  les  nuances 
complémentaires  à  elle-même  ou  semblables  à  celles  du  premier  fond 
considéré. 
On  a  là  un  exemple  très  net  du  contraste  successif. 
C'est  celui  produit  par  l'image  persistante  négative  du  premier 
fond  considéré  (inducteur). 

Ce  genre  de  contraste  successif  Q^i  celui  rencontré  le  plus  commu- 
nément. Pour  qu'une  image  consécutive  pût  produire  l'effet  opposé, 
c'est-à-dire  ravivei'  dans  le  nouveau  fond  les  nuances  de  même  ordre 
que  celles  du  fond  primitivement  observé,  il  faudrait  que  l'image 
persistante  fût  positive,  c'est-à-dire  encore  dans  sa  phase  primitive, 
et  produite  par  une  lumière  ou  impression  de  grande  intensité  :  ce 
qui  n'est  pas  le  cas  ordinaire.  Une  fois  prévenu,  un  observateur  en 
«aura  toujours  faire  la  distinction. 

Ce  mécanisme  ne  saurait  manquer  de  se  produire  dans  nombre  de 
circonstances  où  l'on  croirait  étudier  les  seuls  phénomènes  de  con- 
traste réciproque  et  actuel. 

11  suffit,  en  effet,  pour  que  les  deux  éléments  concourent  à  la  pro- 
duction du  phénomène  d'ensemble,  que  le  regard  vienne  à  se  déran- 
ger quelque  peu  du  point  de  repère  offert  à  l'attention. 

Il  le  peut  faire,  en  effet,  de  façon  inconsciente  et  présenter  ainsi  les 
circonstances  dont  nous  allons  donner  le  tableau  dans  Texpérience 
générale  et  très  simple  que  voici  : 

Disposez  un  large  pain  à  cacheter  blanc  au  milieu  d'un  champ 
coloré. 

Lorsque  l'attention  a  été  maintenue  sur  le  centre  (défini  par  une 
petite  croix)  de  ce  cercle  blanc,  pour  peu  que  le  regard  oscille  dans 
le  plan  objectif,  dans  des  limites  même  très  étroites,  le  fond  coloré 

tilRAUD-TEULON.  —  LA  VISION.  I» 
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se  borde  d'un  plus  vif  éclat  d'un  côté,  tandis  que  vers  rextrémité 
opposée  du  même  diamètre,  le  cercle  blanc  se  borde  d'un  liseré  de  la 
couleur  complémentaire  du  fond.  Gela  est  classique. 

Mais  le  phénomène  se  présente  aussi  en  dehors  de  toute  condition 
de  mobilité  de  l'attention.  Sans  cesser  de  maintenir  celle-ci  sur  le 
centre  du  cercle  blanc,  rapprochez-vous  quelque  peu  dudit  point  de 
mire,  Timage  du  cercle  persistant  sur  la  rétine,  vient  à  découper  par 
projection  extériorisée  un  cercle  de  moindre  étendue  sur  la  surface 
objective  du  pain  à  cacheter.  Ce  dernier  se  couvre  donc  d'une  zone 
circulaire  extérieure  très  marquée  de  la  couleur  complémentaire  du 
fond. 

S'éloigne-t-on  au  contraire,  les  rapports  d'étendue  de  limage 
consécutive  et  du  cercle  objectif  changent  de  sens  :  une  zone  d'une 
vivacité  plus  ou  moins  accentuée  se  dessine  autour  du  cercle  sur  le 
fond  colore  et  de  la  même  couleur  que  lui. 

On  reconnaît  là  évidemment  dans  le  1°'  cas  (rapprochement  de 
l'observateur),  l'influence  de  l'image  négative  du  fond  qui  déborde 
sur  le  blanc  central;  et,  par  contre,  si  le  sujet  s'éloigne,  l'image 
négative  du  blanc  délimitant  une  zone  de  rétine  moins  épuisée  par  la 
couleur  du  fond. 

Mais  dans  ces  expériences  mêmes,  si  elles  sont  bien  sérieusement 
conduites  et  avec  la  certitude  que  le  regard  n'a  pu  errer,  on  peut 
reconnaître,  par  contre^  très  nettement,  l'action  simultanée  et  réci- 
proque des  deux  couleurs  juxtaposées. 

Pour  peu  que  la  surface  du  fond  soit  étendue,  relativement  à  celle 
en  rapport  avec  le  siège  de  l'attention,  cette  dernière  offre  elle-même, 
dans  son  centre ,  une  nuance  plus  ou  moins  reconnaissable  de  la 
complémentaire  du  fond.  On  ne  peut  méconnaître  là  un  fait  de  con- 
traste simultané. 

§  196.  —  Du  contraste  simultané  par  opposition  au  contraste  successif. 

Expériences  et  observations. 

Deux  surfaces  de  couleurs  différentes  étant  juxtaposées,  il  résulte 
le  plus  souvent  de  ce  rapprochement  : 

Que  les  couleurs  plus  foncées  le  paraissent  davantage  par  l'oppo- 
sition des  couleurs  claires  voisines,  et  réciproquement;  —  ou  bien 
encore  : 

Qu'une  teinte  complémentaire  de  la  couleur  voisine  se  répand  sur 
chacune.  Mais  il  se  rencontre  aussi  des  cas  où  ce  phénomène  n'a  pas 
lieu,  et  où  la  couleur  influencée  l'est  dans  le  sens  même  de  sa  voisine, 
et  non  de  la  complémentaire  de  cette  dernière. 

Pour  constater  sûrement  le  contraste  simultané  pur,  il  faut,  avons- 
nous  vu,  se  mettre  à  l'abri  de  toute  possibilité  d'intervention  de  la 
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production  d'images  consécutives  ou  accidentelles.  Il  faut  ainsi  exclure 
avec  soin  l'impression  directe,  même  momentanée,  sur  le  centre  de 
Tattention,  du  champ  inducteur. 

Les  effets  du  contraste  simultané,  à  Tin  verse  de  ceux  du  contraste 
successif,  sont  d'autant  plus  perceptibles  que  le  champ  inducteur  et 
le  champ  induit  sont  moins  distants  en  couleur  ;  ils  ressortissent  à 
de  faibles  différences  de  coloration. 
La  raison  de  cette  condition  se  reconnaîtra  plus  tard. 
Les  deux  procédés  suivants  permettent  de  s'assurer  la  réalisation 
de  cette  condition,  l'absence  de  toute  intervention  d'une  image  con- 
sécutive, en  d'autres  termes,  du  contraste  successif. 

Nous  avons  dit  plus  haut,  au  §  195,  relatif  au  rôle  joué  par  les 
images  consécutives  dans  ces  phénomènes,  comment,  dans  des  obser- 
f Etions  où  l'on  s'est  parfaitement  assuré  de  la  fixité  du  regard,  on 
peut  constater  cependant,  sur  la  région  fixée,  la  présence  de  la  com- 
plànentaire  du  fond. 

Ge  fait  peut  être  mis  en  plus  grande  évidence  par  le  procédé 
suivant  : 

a)  «  Qu'on  prenne  un  fragment  de  papier  blanc  ou  gris,  au  bout 
d'one  petite  pince,  et  tenant  un  œil  fermé,  qu'on  le  regarde  fixement 
wec  l'autre.  Si  l'on  place  ensuite  derrière  ce  morceau  de  papier  une 
grande  feuille  ou  surface  colorée  qui  remplisse  la  plus  grande  partie 
du  champ  visuel,  on  voit  immédiatement  la  couleur  complémentaire 
teindre  le  petit  papier.  »  (Helmholtz). 

On  arrive  encore  au  même  résultat  par  la  méthode  que  voici  : 

b)  «  Contraste  par  ombres  colorées,  —  Les  circonstances  les  plus 
favorables  à  l'observation  du  phé- 
Qomène   de   contraste  simultané 
sont  réunies  dans  rexpérience  des 
ombres  colorées. 

Le  moyen  le  plus  facile  de  les 
observer  consiste  à  éclairer  simul- 
tanément une  feuille  de  papier, 
fun  côté  L,  par  la  lumière  affai- 
klie  du  jour,  et  de  l'autre,  par  la 
lumière  d'une  bougie  B  (fig.  63). 
—  La  lumière  naturelle  L,  c'est-à- 
iire  la  lumière  blanche  provenant, 
oit  d'un  ciel  nuageux,  soit  d'une 
arface  blanche  éclairée  par  le 
oleil,soit  enfin  du  disque  lunaire, 
)énètre  à  travers  une  ouverture 
[ui  ne  doit  pas  être  trop  large,  afin  qu'il  puisse  se  former  des  images 
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nettes.  On  place  ensuite  en  avant  du  papier  un  corps  opaque  quel- 
conque (le  doigt,  un  crayon  C)  qui  projette  aussitôt  deux  ombres  sur 
le  papier. 

Nommons  ombre  de  la  lumière  naturelle  celle  qui  se  formerait  seule 
en  Tabsence  de  la  bougie,  ei  ombre  de  la  lumière  artificielle,  celle  dont 
la  formation  dépend  de  sa  présence.  La  première  est  éclairée  par  la 
lumière  jaune  rouge  de  la  bougie,  et  ne  reçoit  rien  de  la  lumière  du 
jour.  Elle  apparaît  donc  avec  une  coloration  objective  jaune  rouge. 

La  seconde  (ombre  de  la  bougie),  éclairée  par  la  lumière  du  jour, 
ne  reçoit  rien  de  la  bougie  ;  sa  couleur  objective  est  donc  blanche. 

Mais  cette  dernière  n'apparaît  pas  telle;  elle  se  montre  avec  une 
coloration  bleue,  c'est-à-dire  complémentaire  de  la  coloration  du  fond 
jaune  rouge  blanchâtre  ou  mixte  M,  qui  reçoit  les  deux  lumières. 

Or,  que  le  regard  soit  maintenu  sur  Tombre  de  la  lumière  natu- 
relle, ou  qu'il  y  revienne  après  avoir  erré  sur  le  fond,  cette  ombre 
est  toujours  vue  bleue,  d'une  nuance  un  peu  moins  vive  dans  le  pre- 
mier cas  que  dans  le  second,  mais,  enfin,  toujours  bleue.  » 

(Helmholtz.) 

Ce  phénomène,  on  le  voit,  est  le  même,  en  somme,  que  celui  réalisé 
par  le  premier  procédé  ;  seulement  il  offre  une  grande  netteté  ^ 
laisse  moins  de  doutes  encore  chez  l'observateur. 

Il  nous  reste  maintenant  à  en  expliquer  le  mécanisme. 

§  197.  —  Mécanisme  de  la  production  du  contraste  simultané  : 
Explication  proposée  par  M.  Helmholtz. 

Après  de  longues  circonlocutions  et  des  inductions  qui  ont  le  carac- 
tère confus  propre  aux  discussions  de  pure  philosophie,  l'opinion  à 
laquelle  s'arrête  l'illustre  auteur  de  VOptique  physiologique  est  celle 
qui  fait  dépendre  le  contraste  simultané  de  notre  seul  jugement,  en 
un  mot  de  la  métaphysique. 

Avec  Fechncr,  M.  Helmholtz  considère  les  sensations  du  contraste 
simultané  pur,  comme  un  acte  du  jugement,  de  la  psychique  (p.  545);  ^ 
et  il  s'en  justifie  par  cette  remarque  :  «  Ceux  de  mes  lecteurs  qui  sont 
encore  peu  familiarisés  avec  l'influence  des  actions  psychiques  sur  les  J 
perceptions  sensuelles,  admettront  peut-être  difficilement  qu'une  J 
fonction  psychique  puisse  nous  faire  voir,  dans  le  champ  visuel,  une  F 
couleur  qui  n'y  est  pas.  »  j 

Gomme  nous  ne  voulons  altérer  en  quoi  que  ce  soit  la  pensée  de  | 
l'auteur  sur  ce  sujet,  et  qu'il  y  est  très  sobre  de  développements,  nous  L 
reproduirons,  in  extenso,  le  passage  de  ce  chapitre  important  qull  r 
signale  lui-même  comme  le  plus  concluant  à  ses  yeux  et  le  plus  propre  ^ 
parmi  les  faits  expérimentaux  à  servir  de  base  à  sa  doctrine. 
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'our  prévenir  toute  mobilité  du  regard  pendant  les  expériences, 
ions  un  point  quelconque  a,  situé  dans  Tombre  bleue  (celle  de 
Ligie)  ;  plaçons  devant  la  bougie  un  écran  opaque  de  manière  à 
3ser  parvenir  sur  le  papier  pendant  un  certain  temps,  que  la 
re  du  jour,  jusqu'à  ce  que  Teffet  consécutif  de  la  lumière  jaune 
ait  complètement  disparu,  et  que  la  lumière  du  jour  paraisse 
uveau  complètement  blanche,  et,  fixant  le  point  a,  enlevons 
a  qui  masquait  la  bougie  ;  aussitôt  Tombre  de  la  bougie  se  colore 
pu  et  reste  telle,  même  sans  que  le  regard  ait  subi  la  moindre 
ition.  De  plus,  la  couleur  par  contraste  se  présente  aussitôt  sur 
face  de  cette  ombre,  lorsqu 'après  avoir  fermé  et  recouvert  les 
pendant  un  certain  temps,  on  les  ouvre  brusquement  en  les 
tant  vers  elle. 

}u'on  place  un  tube,  noirci  intérieurement,  dans  une  position 
ju'en  regardant  à  travers,  Toeil  ne  puisse  voir  que  des  parties  du 
r  placé  dans  Tombre  de  la  bougie;  si  on  ne  laisse  arriver 
rd  que  la  lumière  du  jour,  et  qu'après  avoir  appliqué  Toeil  à 
3rture  du  tube,  on  laisse  arriver  aussi  la  lumière  de  la  bougie, 
ces  conditions,  l'observateur  ne  voit  aucune  des  parties  éclai- 
|)ar  cette  lumière  ;  elles  sont  non  avenues  pour  lui,  et  les  parties 
ipier  qu'il  voit  à  travers  le  tuyau  ne  présentent  aucun  change- 
d'aspect. 

Hais  si  Ton  dirige  le  tube  de  manière  à  apercevoir  une  partie  du 
ip  éclairé  par  la  lumière  jaune  rouge  artificielle,  l'ombre  de  la 
ie  devient  bleue; 

)ut  cela  est  clair  et  reproduit  simplement  les  faits  identiques  à 
qui  constituent  le  contraste  simultané;  mais  attention  à  ce  qui 

] 

Une  fois  ce  bleu  développé  d'une  manière  bien  intense ,  ajoute 
elmholtz,  si  l'on  dirige  de  nouveau  le  tube  de  manière  que  le 
ip  visuel  ne  contienne  plus  que  ce  bleu  subjectif,  sa  coloration 
\tey  soit  qu'on  laisse,  soit  qu'on  ne  laisse  pas  la  lumière  de  la 
ie  arriver  sur  le  reste  du  papier,  ce  qui  est  évidemment  indifîé- 
puisque,  dans  ces  conditions,  l'observateur  n'en  perçoit  rien. 
Mais  au  moment  où  Ton  supprime  le  tube,  le  bleu  subjectif  dis- 
t  aussi,  parce  qu'on  reconnaît  son  identité  avec  le  blanc  qui 
ivre  le  reste  du  champ  visuel. 

1  n'y  a  pas  d'expériences,  ajoute  en  terminant  M.  Helmholtz, 
asse  voir  (Tune  inanière  plus  frappante  et  plus  nette  l'influence  du 
lent  sur  nos  déterminations  des  couleurs.  Dès  que  par  suite  du 
aste  successif  ou  simultané,  nous  a.\ons  jugé  bleue  la  couleur  de 
»re  de  la  bougie,  cette  couleur  parait  rester  bleue,  môme  après 
nation  des  conditions  qui  ont  déterminé  ce  jugement,  jusqu'à 
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Rp  que  la  suppression  du  tube  ait  rendu  po-^^ible  une  nouvelle  compa- 
raison avec  d'autres  couleurs,  et  que  de  nouveaux  faiU  provoquent 
en  nous  un  jugemeni  dîfTtirpnt. 

«  La  n^ensation  bleue,  nous  dJl  le  physiologiste  de  Berlin,  demeura 
bleue  tant  que  nulle  nouvelle  nuance  n'est  apportée  auprès  d'elle  qui  . 
soit  de  nature  à  provoquer  une  eomparaisim ,   et  conséquommeot  ft  . 
établir  un  jugement,  une  opéialion  psychique.  » 

Or,  un  mécanisme  beaucoup  plus  simple  s'offre  ici,  et  sans  qull  . 
soit  besoin  de  l'intervention  d'un  ordre  d'idées  aussi  complexe  que  I»- 
succession  d'opérations  menljiles. 

Sans  sortir  de  l'ordre  îles  phénomènes  sensibles  ou  de  perceptioa.; 
on  peut  aisément  comprendre  qu'il  en  puisse  être  ainsi  :  et  c'est  ea,.. 
que  nous  allons  nous  efforcer  de  faire  voir  dans  le  paragraphe  qui,, 
suit.  ,  ^ 

S  198.  —  Mécanisme  de  la  production  do  coatraste  simultané  pur. 
Rotre  théorie  ;  discussion  de  celle  de  H.  Belmholtz. 

Voici  quel  sérail  ,  suivant  nous,  le  mécanisme  —  exclvaivemoA  ^ 
physique  —  de  la  production  du  contraste  simultané  pur  ou  r<^el.       ^' 

Rappelons  comme  tj'perexpérience  si  simple  du  fragment  de  papia  ~ 
blanc  ou  gris  tenu  au  bout  d'une  pince,  et  en  arrière  duquel  on  étan^^^ 
subitement  une  surface  unie,  étendue  et  colorée  (S  IS^fi  a}.  '[ 

Si  pendant  celte  expérience,  nous  avons  pu  conserver  la  conscient 
absolue  de  l'immobilité  de  notre  regard ,  nous  devons  exclure  4_ 
l'explication  du  phénomène  toule  intervention  du  contraste  succesj(. 
Il  esl  certain  pour  nous  qu'en  se  peignant  sur  la  surface  d'ense!iibi__ 

de  la  rétine,  le  fond  coloré  n'a  pu  envoyer  un  seul  rayon  direct  n 

la  région  rélinîcnne  centrale,  siège  de  l'image  du  papier  blanc  9    ~ 
gris,  objet  invariable  de  l'attention. 

El  cependant,  sur  cette  image  immobile,  une  teinte  compléta 
taire  s'est  répandue. 

D'où  peut-elle  vi?nir? 

Le  fail  de  physique  organique  qui  a  paru  k  M.  Moiioyer  d'afaf 
h  nous  ensuite,  expliquer  rexistence  de  la  lumihe  priiprt  de  fea 
fluorescence  de  ses  mUieux,  ne  puurrait-il  rendre  compte  égalei 
de  celui-ci. 

Deux  mois  de  M.  Monoyer  h  la  lin  de  sou  arlicle  additionnel  il 
théorie  présentée  par  Wundt,  nous  feraient  penser  qu'il  esl  de  i 
avis. 

Dans  l'espèce,  la  teinte   du  fond,    pour  aller   impressionner  i 
région  excentrique  générale  de  la  rétine,  a  traversé  l'ensemble  4 
milieux  transparents  que  nous  savons  être  doués  de  fluuresc 
c'est-A-dlre  do  la  propriété  de  retenir  In  lumière  monochroma4 
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qui  la  traverse,  et  de  l'émettre  ensuite  directement  dans  tous  les  sens 
comme  un  corps  lumineux  par  lui-même. 

Or  on  sait,  depuis  les  découvertes  de  Kirchoff,  qu'un  corps,  lumi- 
neux par  lui-même  et  doué  en  même  temps  de  transparence,  absorbe 
ou  intercepte  les  ondes  lumineuses  de  mêmes  périodes  que  les  siennes. 

La  lumière  blanche  qui,  dans  l'expérience  dont  il  s'agit  ici,  tra- 
verse ces  milieux  teints  de  la  couleur  du  fond,  y  sera  donc  dépouillée 
des  ondes  lumineuses  de  même  durée  d'oscillation,  c'est-à-dire  que 
ses  complémentaires  seules  arriveront  à  la  rétine. 

Le  disque  blanc  sera  donc  vu  sous  la  teinte  de  la  complémentaire 
au  fond. 

Appliquons  cette  argumentation  à  l'expérience  même  de  M.  Helm- 
holtz  en  la  suivant  d'un  bout  à  l'autre  (voir  fig.  63,  §  196). 

Dans  la  première  partie  de  ces  expériences,  M.  Helmholtz  marque 
an  point  a  dans  l'ombre  bleue  (celle  provenant  de  la  bougie);  il  place 
ensuite  devant  la  bougie  un  écran  opaque  de  manière  à  ne  laisser 
parvenir  sur  le  papier,  pendant  un  certain  temps,  que  la  seule  lumière 
du  jour,  jusqu'à  ce  que  l'effet  consécutif  de  la  lumière  jaune  rouge 
ait  complètement  disparu,  et  que  la  place  occupée  par  le  point  a  soit 
devenue  complètement  blanche  ;  fixant  alors  le  point  a,  on  enlève 
l'écran  qui  masquait  la  bougie. 

Aussitôt  l'ombre  de  la  bougie  se  colore  en  bleu,  etc. 

Rien  de  plus  simple  ;  le  point  a  est  sur  une  partie  du  papier  qui  ne 
reçoit  que  de  la  lumière  blanche  (comme  le  disque  de  papier  blanc 
de  la  première  expérience)  ;  cette  partie  paraît  donc  blanche  tant  que 
l'écran  cache  la  bougie.  Mais  au  moment  où  l'on  enlève  cet  écran, 
tout  le  fond  éclairé  de  lumière  mixte  ou  jaune  rouge  envoie  sa  lumière 
à  l'œil  en  observation.  Ses  milieux  sont  teints  de  cette  couleur  (fluo- 
rescence), et  quand  les  rayons  partis  de  la  région  du  point  a,  rayons 
blancs  ou  formés  de  toutes  les  ondes  du  spectre,  viennent  frapper 
l'œil  pour  se  rendre  à  la  rétine,  ils  laissent  en  route,  dans  les  milieux 
transparents,  les  rayons  jaunes  rouges  qui  s'y  trouvent  absorbés,  et 
seuls  arrivent  à  la  rétine  leurs  complémentaires  bleus. 

Mais  M.  Helmholtz  ajoute  à  l'expérience  ce  détail  :  Pour  assurer, 
pendant  la'même  expérience,  la  parfaite  fixité  du  regard,  il  la  recom- 
mence en  emprisonnant  absolument  l'œil  dans  un  tube  étroit  noirci 
à  l'intérieur,  et  dont  l'embouchure  l'enveloppe  assez  exactement  pour 
le  protéger  contre  l'accès  de  toute  autre  lumière  que  celle  qui  lui  par- 
vient suivant  l'axe  du  tube.  Dans  cet  état,  l'œil,  comme  dans  le  pre- 
mier cas,  maintient  son  attention  sur  le  point  a  dans  le  centre  de 
l'ombre  de  la  bougie. 

Dans  cette  condition,  que  la  bougie  soit  masquée  par  l'écran  ou 
découverte,  Tombre  de  la  bougie  demeure  blanche;  cela  n'a  rien  de 
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surprenant  pour  personne,  puisque  l'œil  en  expérience  est  tout  à  fait 
à  Tabri  de  ce  qui  se  passe  en  dehors  de  cette  région  limitée  et  bien 
défendue  qu'il  considère.  Il  n'y  a  naturellement  lieu  à  aucun  phéno- 
mène d'influence  ni  de  contraste. 

«  Mais,  ajoute  M.  Helmholtz,  si  l'on  dirige  le  tube  de  manière  à 
apercevoir  une  partie  du  champ  éclairé  par  la  lumière  jaune  rouge 
mixte,  l'ombre  de  la  bougie  devient  bleue,  » 

Rien  de  plus  naturel  encore;  les  milieux  deviennent  fluorescents 
de  jaune  rouge,  et  dès  lors  peuvent  absorber  les  rayons  de  même 
nuance  qui  sont  compris  dans  les  rayons  composés  ou  blancs 
venant  de  la  région  a  (ombre  de  la  bougie),  comme  ils  le  font  quand 
ils  reçoivent  ces  mêmes  rayons  obliquement  au  lieu  de  les  recevoir 
directement.  Seulement,  dans  ce  second  cas,  impressionnant  la  région 
centrale,  ils  pourront  en  outre  y  laisser  une  image  consécutive  néga- 
tive, c'est-à-dire  bleue,  qui  ajoutera  son  effet  à  celui  produit  par  la 
fluorescence. 

«  Or  ce  bleu,  une  fois  développé  d'une  manière  bien  intense,  ajoute 
l'auteur,  si  l'on  dirige  de  nouveau  le  tube  de  manière  que  le  champ 
visuel  ne  contienne  plus  que  ce  bleu  subjectif,  sa  coloration  subsiste 
soit  qu'on  laisse,  soit  qu'on  ne  laisse  pas  la  lumière  de  la  bougie 
arriver  sur  le  reste  du  papier,  ce  qui  est  évidemment  indifférent 
puisque  dans  ces  conditions  l'observateur  n'en  perçoit  rien.  » 

Au  lieu  de  cette  fin  de  phrase,  de  l'aveu  de  l'auteur  absolument 
superflue,  M.  Helmholtz  aurait  mieux  fait  de  nous  dire  combien  de 
temps  «  cette  coloration  bleue  subsiste.  »  Elle  subsiste  comme  peut  le 
faire  toute  image  consécutive  négative,  en  proportion  de  son  inten- 
sité; et  M.  Helmholtz,  paraît  s'être  attaché  à  rendre  intense  ce  bleu 
développé  subjectivement,  c'est-à-dire  cette  image  consécutive  né- 
gative. 

Tout  cela  est  fort  naturel  encore. 

Enfin,  M.  Helmholtz  ajoute  : 

Mais  au  moment  où  Ton  supprime  le  tube,  le  bleu  subjectif  dispa- 
rait aussi,  parce  que,  ajoute  l'illustre  physiologiste,  «  on  reconnaît  son 
identité  avec  le  blanc  qui  recouvre  le  reste  du  champ  visuel.  » 

Nous  aurions  dit,  nous,  parce  que,  si  intense  que  puisse  être  une 
image  négative  consécutive  formée  dans  les  conditions  qui  viennent 
d'être  exposées ,  lesquelles  ne  comportent  rien  d'éblouissant,  ces 
images  négatives,  maintenues  avec  plus  ou  moins  de  peine  au  moyen 
d'un  tube  étroit  noirci  qui  les  défend  contre  toute  cause  de  dérange- 
ment extérieur,  disparaissent  tout  naturellement  devant  un  large 
fond  blanc  dont  la  lumière  vient  tout  d'un  coup  remplir  l'œil. 

Si,  comme  il  l'exprime  en  terminant,  M.  Helmholtz  ne  connaît  pas 
d'expérience  qui  «  fasse  voir  d'une  manière  plus  frappante  et  plus 
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nette,  l'influence  du  jugement  sur  nos  déterminations  des  couleurs,  » 
nous  dirons,  nous,  que  voilà  un  fondement  bien  léger  pour  appuyer 
rintroduction  de  la  «  psychique  »  dans  l'interprétation  des  phéno- 
mènes sensibles. 

Dans  Texpérience  du  tube  étroit,  M.  Helmholtz  double  le  phéno- 
mène du  contraste  simultané  d*un  résultat  de  contraste  successif, 
voilà  tout  ;  et  la  plus  grande  durée  de  la  sensation  bleue  n*a  pas 
d'autre  (fause. 


[13* 


QUATRIÈME    PARTIE 

DIOPTRIQUE  PATHOLOGIQUE 

PATHOLOGIB    FONCTIONNELLE    DE    LA   VISION    UNI-OGULAIRB 


TREIZIÈME  LEÇON 

DES  DIFFÉRENTES  ESPÈCES   DE  LÉSIONS   FONCTIONNELLES 

§  199.— Diagnostic  différentiel  des  différentes  espèces  de  lésions  fonctionnelles. 
Amblyopies.  —  Anomalies  de  la  réfraction  et  de  l'accommodation. 

Les  altérations  de  la  fonction  visuelle,  considérées  dans  chaque  œil 
pris  isolément,  peuvent  se  rapporter  à  trois  classes  principales  : 

1"  Défaut  de  transparence  des  milieux  dioptriques  ; 

2**  Amblyopies  ou  altérations  de  la  sensibilité  spéciale  ; 

3*  Anomalies  de  la  réfraction  et  de  Taccommodation. 

Entre  ces  trois  classes,  le  diagnostic  différentiel  sera  aisé  à  établir. 

Un  œil  affecté  d'affaiblissement  visuel  est-il  atteint  dans  la  transpa- 
rence des  milieux?  L'éclairage  latéral  et  Tophtalmoscope  tranchent 
promptement  la  question.  Cette  première  hypothèse  exclue,  le  sujet 
ne  peut  voir  distinctement  à  aucune  distance,  aucune  espèce  de  verre 
ne  peut  lui  procurer  de  loin  la  vision  nette  ;  le  cas  appartient  à  Tam- 
blyopie  (Donders). 

Une  autre  épreuve,  non  moins  décisive,  consiste  à  faire  viser  le 
sujet  à  travers  un  trou  d'épingle  placé  tout  près  de  l'œil.  Voilà  l'œil 
réduit  à  l'état  de  chambre  obscure  élémentaire;  la  réfraction  n'y  joue 
pour  ainsi  dire  plus  de  rôle  (voir  S  73,  leçon  5«)  ;  s'il  y  a  vision  suffi- 
samment nette,  il  ne  saurait  y  avoir  amblyopie  ;  et  l'on  est  en  présence 
d'une  anomalie  de  la  réfraction,  soit  statique,  soit  dynamique, 

§  200.  —  Considéré  comme  instrument  dioptrique,  l'œil  offre,  en 
effet,  deux  modes  d'action  :  l'une  fixe,  constante,  statique  en  un  mot; 
c'est  la  force  réfringente  qu'il  développe  à  l'état  de  repos,  et  au 
moyen  de  laquelle  les  images  des  objets  éloignés  sont  dessinées  sur 
l'écran  rétinien;  —  l'autre  variable,  facultative,  dynamique,  en 
vertu  de  laquelle  ces  images  sont  maintenues  à  la  même  distance 


I».t  AMÉTSOPÏB.  *!*■' 

I  de  la  lentille,  pendant  que  les  objets  se  rapprochent.  La  première  ne 
dépend  que  de  la  alruclure  mfme  dp  l'œil;  la  seconde  est  sous  la 
dépendance  dun  appareil  musculaire  (voir  §g  78  et  96, 132,  133). 

Leurs  aDomalies,  ainsi  qu'elles-mêmes,  foimenl  dune  tout  naturel- 
lement deux  chapitres  dislîncls, 

%  SOI.  —  Anomalie!  de  la  réfraction  slatique  ou  amâtropie,  -  Oétinitioni. 

On  appelle  èlal  de  la  rrfrarliuu  i/'ini  ,ril,   US,  ht  force  n^fringente 
statique  doni  il  jouil,  lor^  ilti  repos  absolu,  du  s.juimeii  ou  de  la  para- 


I  lysic  (le  sa  fafuiU-  irncrommorlation.  Gela  posé,  on  nomme  "  eiiiiné- 
mtrupie  «  l'état  de  la  réfraction  qui  correspond  à  la  réunion  exacte  des    , 
Irayons  parallèles  sur  la  coucho  des  bAtonnets  de  la  rétine,  pendant   ■ 
■  le  repos  de  1  accommodation  (lîg.  64,  §  78). 

Par  contre,  on  appellera  (imM'O/ïi'e  («  privatif],  la  déviation  de  cette 
[condition.  Un  O'il  sera  amétrope  qui,  étant  au  repos,  concentrera  les 


rrayons  parallèles  en  deçà,  nu  bien,  au  contraire,  au  delà  de  ladite 
f  couche  sensible  de  la  rAtiue.  Si  ce  fnyer  des  rayons  parallèles  est  en 
fmant  de  la  rêline  (lig-  65),  l'œil  eal  dit  myope.  Si,  nu  contraire,  il 
t  en  arriére  de  la  membrane  sensible,  on  le  nommera  hi/permé- 
tmpei^g.  66). 

Un  simple  coup  d'œil  sur  ces  trois  figures  fait  voir  que  si,  dans 

U'ceil  etntnétrnpe,  les  rayons  propres  A  former  foyer  sur  la  rétine,  pen- 

'  int  le  repos  accummodatif,   doivent  tomber  sur  la  cornée  h  l'état 


OIOPTaïQCB  Fl.TtI0tiOOIQU'E, 

I   de  parallé/mne  :  pour  produire,  ilans  les  mttmes  cunilitious,  le  tnénia  J 

effet  dans  l'œil  mi/ope,  ils  doivent  tombée  sur  la  coniL^e  h  l'état  dol 

dioevf/eiice,  ul  tlatis  l'œil  /r;/per-iii6lrope  à  l'él 


On  remarquera  ci'tte  nouvollo  méthode  de  classification  des  did'é-] 
renies  vues.  Elle  repose  sur  la  détermination  du  <•  punclum  t 
lum,  »  sur  la  manière  dont  l'œil  se  comporte,  eu  i>^ard  aux  rayonu 
parallèles. 

Les  anciens  s'étaient  attachés,  au  contraire,  à  la  eonsidènilioD  dn'^ 
■■  punctum  proxùmim.  ■• 

L'avantage  du  nouveau  point  de  départ  e^t  hors  do  loutu  cmilesta- 
lion  possible. 

L'ancienne  méthode,  en  faisant  porter  la  classiti cation  sur  le  poinli 
rapproché,  prenait  une  haae  réaullant  elle-même  de  deux  action^ 
réunies  el  confondues  dans  une  même  manifestation,  à  savoir  :  la  réfrao- 
lion  statique,  celle  qui  ne  dépend  que  de  la  forme  même  de  l'organeil 
el  la  réfraction  dynamique  qui  est  placûe  aous  la  dépendance  d'il 
mêeiuiisme  musculaire.  On  confondait  ainsi  deux  éléments  e£senrj 
ticUemcnt  distincts  ;  auquel  d'entre  eux  rapporter  le  résultat  obtenue 

Dans  la  nouvelle  méthade,  chacun  des  mécanismes  apparaît  aved 
ses  elTels  propres  :  elle  olfrc  donc  sur  l'aulre  lous  les  avantages  i 
la  simplicité. 

!l  îDS.  —  En  qnoi  consiste  anatomiquement  l'amétropie. 

Itépëlons  les  définitions  : 

L'œil  emmétrope  est  celui  dans  lequel,  pendant  le  repos  de  l'accum 
modatiou  [Indolent  itate  d'YounfCi.  les  rayons  parallèles  incidents  si 
la  cornée,  vont  nalvrellemenl  former  Inyer  sur  la  rétine. 

/.'amélropie  cansiile,  elle,  en  ce  que  les  rayons  parallèles,  ttiujoun 
pendant  le  sommeil  do  A,  réfraction  dynamique,  sont  réunis  en  deçfel 
ou  en  delà  de  la  rétine. 

Dans  les  yeux  atteinte  de  semblable  anomalie,  le  rapport  régulierl 
de  taquantitfï  de  réfraction  développée  par  l'appareil  diopirique,  i 
diamètre  du  globe,  se  trouve  altéré,  tjiicl  est,  des  deux  termes,  ccltil 
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qui  est  ainsi  changé  ?  Est-ce  la  quantité  de  réfraction  qui  a  varié 
d'une  manière  absolue?  Est-ce,  au  contraire,  la  dimension  du  globe 
qui  s'est  modifiée,  l'appareil  réfringent  restant  le  même  ? 

De  nombreuses  mensurations,  très  nombreuses,  exécutées  sur  des 
yeux  emmétropes,  myopes,  hypermétropes,  ont  irrésistiblement  établi 
que,  dans  l'immense  majorité  des  cas^  l'œil  myope  présente  un  dia- 
mètre trop  long  en  présence  d'un  appareil  réfringent  régulier;  tandis 
que  l'œil  hypermétrope  présente  invariablement  la  disposition 
inverse,  un  œil  relativement  trop  court,  en  rapport  avec  un  appareil 
réfringent  régulier. 

Au  point  de  vue  mathématique,  si  nous  voulons  représenter  l'une 
ou  l'autre  de  ces  anomalies,  nous  pourrons  indifféremment  exprimer 
dans  nos  formules  que  l'œil  a  vu,  soit  son  foyer,  soit  l'écran  rétinien, 
se  déplacer  :  le  rapport  qui  constitue  l'anomalie  sera  toujours  le 
même. 

Mais  on  comprend  qu'au  point  de  vue  clinique,  il  soit  nécessaire 
de  savoir  laquelle  des  deux  circonstances  s'observe  réellement.  Or, 
nous  venons  de  voir  qu'en  fait^  dans  une  amétropie,  c'est  le  globe 
oculaire  qui  change  seul  de  longueur  :  la  , longueur  focale  de  l'appa- 
reil réfringent  est  sensiblement  la  même  dans  l'œil  emmétrope,  myope 
et  hypermétrope. 

§  203.  —  Détermination  optométrique  d'une  amétropie  et  de  son  degré 

(méthode  subjective). 

Ayant  théoriquement  défini  l'œil  emmétrope  et  ses  anomalies, 
comment  déterminerons-nous  leur  existence  lors  de  l'analyse  opto- 
métrique ? 

D'après  ce  qui  précède,  il  est  évident  que  nous  devrons  nous  pro- 
poser de  reconnaître  :  1°  si  tel  œil  donné,  lors  du  repos  de  son 
accommodation,  réunit  sur  sa  rétine  et  tout  naturellement  les  rayons 
parallèles  —  et,  s'il  n'en  est  pas  ainsi,  à  quelle  distance  de  lui  se 
trouve  son  punctum  remotum. 

En  un  mot,  nous  lui  appliquerons,  après  avoir  paralysé  son  accom- 
modation, si  cela  est  nécessaire,  la  méthode  ci-dessus  décrite  de 
Donders  (§  115.) 

Pour  fixer  les  idées,  prenons  le  cas  où  ce  punctum  remotum  est 

1.  Nous  n'entendons  pas  dire  ici  que,  dans  un  petit  nombre  de  cas,  la  myopie 
constatée  ne  puisse  ôtre  et  ne  soit  le  résultat  d'un  changement  éprouvé  par  Tappa- 
reil  dioptrique.  Mais,  dans  ces  circonstances,  il  est  presque  sans  exemple  que  ce 
changement  ne  porte  ou  sur  une  altération  de  tissus  plus  ou  moins  notable  des 
membranes  ou  des  milieux  transparents,  ou  sur  une  modiflcation  de  la  réfraction 
dynamique  ou  accommodation,  en  général  de  nature  spasmodique.  Ces  cas  n'appar- 
tiennent pas  à  la  myopie  commune. 
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en  avant  du  siijel,  à  une  distance  tinie,  en  un  mot,  supposons  un 
sujet  myope. 

Dans  l'application  de  cette  miilhode,  le  sujet  est  placé  à  une  tlis- 
tance  suffisante,  soit  de  (>  à  10  mt'lres  et  plus  tnênte  si  l'on  peut,  en 
face  des  échelles  typographiques  ;  à  cette  distance,  il  se  déclare,  sup- 
poseroDS-nous,  dans  l'impossibilité  de  lire  aucuo  caractère  plus  ou 
iDoins  en  rapport  avec  l'étendue  de  son  miuimuvi  separabile  pour 
cette  distance,  en  d'autres  termes,  avec  son  acuité  visuelle,  préalable- 
ment vérifiée,  ou  au  moins  approximativement  relevée  (méthode  du 
trou  d'épingle,  §  112  bis). 

Un  fait  alors  passer  devant  son  oeil,  à  10  ou  12  millimètres  de  la 
cornée,  la  série  croissante  des  verres  concaves  de  la  botte  d'essai. 

Le  premier  ou  le  plus  faible  de  ces  verres  successifs  qui  procure  la 
vision  nette  ou  parfaite  (eu  égard  à  l'acuité  préalablement  reconnue) 
réunit  donc  exactement  sur  la  rétine  les  rayons  parallMes,  qui,  si 
lui  se  rencontreraient  enuore  dans  1p  corps  vitré  (voir  fig,  3(},§11[ 

Kous  avons  vu  de  plus  [au  même  ^  llo)  que  la  longueur  focale 
ce  verre,  placé  par  hjpothese  au  foyer  antérieur  de  l'œil  (12  mil 
mètres  environ  de  la  coince)  mesurait  précisément  la  distance  à 
même  point  du  puncfum  t  emolum  de  I  observé. 

Ce  verre,  comme  chacun  sait  donne,  en  elTet,  à  leur  cmergcncei 
aux  rayons  parallèles  qui  Mennent  le  frapper,  la  divergence  même 
qu'ils  affecteraient,  s'ih  partaient  naturellement  du  pimctum  remo- 
tam  de  l'individu;  et  1  on  voit  que  ce  verre  neutralise,  corrige  exacl 
ment  l'amétropie. 

(Juel  rapport,  au  point  do  vue  dioplrique,  relie  entre  eux  ces  di 
faits? 

C'est  ce  que  nous  allons  établir. 


iue)j 

I 

nce, 
émc 
tno- 
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S  H'i.  —  Dans  l'œil  amËtropa,  la  disUace  de  la  rétine  au  foyer  principal  poBté- 
rievr  et  la  longueur  locale  de  la  lentille  neutralisante  sont  dea  longueurs 
looaleB  conjuguées. 


ticfl 
tt8J|| 


D'après  ce  que  noua  venons  de  voir,  l'excès  relatif  de  la  réfractit 
statique  dans  un  œil  aA'ecté  de  myopie,  étant  corrigé  par  l'inl 
position  devant  l'œil  d'un  verre  négatif  de  longueur  focale  /",  U  y  a 
réciprocité  focale  conjuguée  entre  la  rétine  d'une  part,  et  un  point 
situé  à  une  distance  f  du  foyer  antérieur  de  l'œil.  En  deux  mots,  en 
l'absence  de  tout  effort  accommodatif,  le  punctum  remutunt  du 
et  la  rétine  sont  les  foyers  conjugués  de  l'œil  au  repos. 

Cela  posé,  on  ptiut  nous  demander  quelles  sont  les  constantes  dit 
triques  d'un  tel  œil, ce  qui  nous  conduiradu  même  coup  à  la  dêtei 
nation  de  l'expression  mathématique  du  degré  de  cette  amétropii 
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La  méthode  est  simple  et  le  tableau  en  est  tracé  au  §  144  :  constantes 
dtoptn'ques  du  système  résultant  de  V  association  de  F  œil  et  d'une  lentille 
donnée. 

Nous  voyons,  dans  ce  paragraphe,  que  lorsqu'on  place  une  lentille 
négative  de  longueur  focale  f,  au  foyer  antérieur  de  Tœil  : 

1**  Les  longueurs  focales  principales  du  système  résultant  de  cette 
association,  demevurent  celles  même  deToeil; 

2<^  Que  le  foyer  antérieur  demeure  également  constant  dans  sa 
position  (au  centre  de  la  lentille  /*,  par  conséquent)  ; 

3^  Seul,  le  foyer  postérieur  est  déplacé  (la  longueur  focale  posté- 
rieure demeurant  la  même)  ;  il  recule  avec  le  deuuème  plan  principal, 

dans  le  cas  de  la  lentille  négative,  de  la  quantité  ^-y-  ; 

/  et  ff'  étant  les  longueurs  focales  principales  de  Tceil. 

Or,  nous  venons  de  reconnaître  (au  paragraphe  précédent)  qu*une 
myopie  était  neutralisée  quand  on  plaçait  au  foyer  antérieur  de  Toeil 
une  lentille  négative  d'une  longueur  focale  égalé  à  la  distance  de  son 
punetum  remotum. 

L'œil  myope,  ou  pour  lequel  le  punctum  remotum  et  la  rétine  sont 
^es  foyers  conjugués,  devient  donc,  par  l'interposition  de  la  len- 
^e  —  /*,  un  œil  emmétrope  dont  les  longueurs  focales  principales 
^nt  fy  f'\  celles  de  l'œil  physiologique,  mais  dont  le  foyer  principal 

A     m 

postérieur  a  été  reculé  de  la  distance  -— . 

Il  résulte  de  cette  courte  analyse  que,  dans  ces  circonstances, 
^'interposition  de  la  lentille  (  —  /*),  n'a  apporté  à  l'œil  donné  d'autre 

Modification  que  de  reculer  de  la  quantité  ^-rr-  le  foyer  des  rayons 

Parallèles. 


'  _/' 


—-  est  donc  la  distance  qui  sépare  le  foyer  principal  postérieur 

^^  l'œil  myope  du  foyer  conjugué  de  son  punçtum  remotum. 

Or,  dans  tout  système  dioptrique,  si  on  appelle  l^  /,  les  distances 
^^spectives  de  deux  foyers  conjugués  aux  foyers  principaux  cor- 
respondants, f>',  f>"  les  longueurs  focales  principales,  on  doit  avoir 
S  /j  =  y'  y"   (2'  leçon,  §  32).  C'est,  en  effet,  ce  qui  se  vérifie  ici  ; 

^^r,  dans  le  cas  du  myope,  /j  n'est  autre  que  /*,  et  /g,  c'est -^-jr- . 

Multiplions   /j  par  /,,  nous  avons,  comme  on  devcût  le  prévoir» 

/    Il 

/*  V'  '  y ^'  „" 
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b)  Hypet^métropte.  —  Maintenant  voici  un  deuxième  sujet,  d'un  genre 
tout  opposé  :  placé  comme  le  premier,  après  paralysie  de  son  accom- 
modation, celui-ci,  devant  les  échelles  typographiques,  et  incapable, 
tout  comme  le  précédent,  d'y  distinguer  les  caractères  en  rapport  avec 
son  minimum  visibile,  aucun  des  verres  négatifs  n'améliore  sa  vue., 
tout  au  contraire. 

Mais  prend-on  la  série  croissante  en  force  réfringente,  celle  des 
lentilles  positives,  plus  ou  moins  tôt  on  en  rencontre  une  qui  a  pour 
effet  de  procurer  le  degré  de  vision  cherché. 

Or,  qu'a  fait  cette  lentille?  Elle  a,  comme  dans  le  cas  précédent, 
neutralisé  l'anomalie  existant  chez  le  sujet,  en  donnant,  à  l'émer- 
gence, aux  rayons  parallèles  qui  viennent  le  frapper,  la  convergence 
qui  conduirait  ces  rayons  à  son  propre  foyer  principal  postérieur. 

L'analyse  du  cas  précédent  nous  apprend  ce  qui  s'est  passé  dans 
celui-ci. 

Nous  ne  fatiguerons  pas  le  lecteur  par  la  répétition  des  raisonne- 
ments que  nous  venons  de  produire  au  sujet  du  myope.  Tout  ce  que 
nous  avons  énoncé  relativement  à  l'œil  myope,  peut  être  répété 
textuellement  en  changeant  simplement  ( — /*)  en( -]- /*);  le  mot 
reculé  appliqué  au  mouvement  du  foyer  postérieur  de  l'œil  dans  la 
myopie,  sera  remplacé  ici  par  le  mot  :  avancé;  et  la  mesure  de  ce 


mouvement  sera  encore 


y  y 
f 


La  figure  67  représente  ces  rapports  de  dislances  conjuguées  dans  les  deux  genres 
d'amétropie. 

Le  cercle  ponctué  complet  représentant  l'œil  emmétrope: 

La  moitié  supérieure  de  la  figure  représente  l'œil  hypermétrope:  la  moitié  infé- 
rieure, l'œil  myope. 

F|  et  F,  sont  les  foyers  principaux  de  Tœil  emmétrope. 

Maintenant,  dans  la  partie  inférieure  de  la  figure,  on  a  marqué  en  Fi  la  position 


-1.  =  f- 


m: 


-^ 


V ôji;.*    f-- 


Fig.  6". 

d*une  lentille  négative  de  foyer —/"que  l'on  suppose  neutraliser  l'excès  de  réfraction 
de  l'œil  myope;  et  l'on  a  vu  que  cette  neutralisation  avait  lieu  par  le  recul  de  F,  en 
M,  le  point  M',  foyer  antérieur  principal  de  la  lentille  neutralisante  —  /",  et  le  point  M 
sont  donc,  par  rapport  au  système  réfringent  de  l'œil  (dont  9'  et  ç"  sont  les  Ion- 
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gueurs  focales  principales),  un  système  de  foyers  conjugués;  et  si  Ton  appelle  : 

X,  la  distance  de  M'  à  Fj  =  /*, 

\  celle  de  Ma  F^, 
on  a  X,X,  =  <îpy',        ou      /•X,  =  ç'o", 

ou  X,=  i-L, 

f 

Cette  quantité  ^^r-,  distance  de  la  rétine  au  foyer  postérieur,  dans 

l'œil  hypermétrope,  aura  encore  pour  conjuguée  par  rapport  aux 
foyers  principaux  de  cet  œil,  la  longueur  focale  fde  la  lentille  neu- 
tralisante. Seulement  elles  devront  l'une  et  l'autre,  les  deux  longueurs 
focales  conjuguées,  prendre  le  signe  — ;  la  rétine,  en  effet,  est,  dans 
cet  œil,  placée  entre  le  cristallin  et  le  foyer  postérieur  de  l'œil;  /,  est 
donc  une  quantité  négative  ;  mais,  d'autre  part,  le  produit  l^  /,  =  f>'  y" 
est  nécessairement  positif  {f  ,  y"  étant  toutes  deux  de  même  signe)  ; 
^  doit  donc  être  également  négatif.  Or,  qu'est-ce  que  /i?  C'est  la  dis- 
tance au  foyer  antéi^ieur  de  l'œil,  à\x  punctum  remotum  de  cet  œil,  et 
celte  distance,  égale  à  /*,  est  à  prendre  négativement.  C'est  dire  que 
les  rayons  qui  formeraient  naturellement  leur  foyer  sur  la  rétine  de 
cet  œil  auraient  leur  point  de  concours  à  une  distance  f  en  arrière 
du  foyer  antérieur  de  l'œil  ;  c'est-à-dire  que  ce  foyer  est  virtuel  et  que 
les  rayons  dont  s'agit  tombent  en  convergence  sur  la  cornée  (voir  la 
fig.  67,  moitié  supérieure). 

Avec  ces  réserves  quant  aux  signes,  les  choses  se  passent  donc 
absolument  de  même  dans  les  deux  cas  :  dans  l'œil  hypermétrope, 
comme  dans  l'œil  myope,  la  dislance  de  la  rétine  au  foyer  principal 
postérieur  de  l'œil  et  la  longueur  focale  principale  de  la  lentille  neu- 
tralisante, sont  des  quantités  conjuguées  par  rapport  aux  foyers  prin- 
cipaux de  l'œil.  •  ^ 

Par  analogie,  on  pourra  donc  dire  que  la  longueur  focale  de  la  len- 
tille neutralisante  est  en  même  temps  la  distance  du  punctum  remotum 
de  l'œil  hypermétrope  au  foyer  antérieur,  mais  prise  ?iégativement, 
c'est-à-dire  virtuellement  et  en  arrière  de  l'œil. 

Et  finalement  on  conclura  que,  dans  un  œil  amétrope,  la  rétine, 
dune  part,  et  de  l'autre  le  punctum  remotum  du  sujet,  ou,  ce  qui  re- 
tient au  même,  le  foyer  de  la  lentille  neutralisante  y  sont  des  ;>om/s 
^^jugués  de  VœiL 

Nous  verrons  plus  loin  (§  219)  (diagnostic  ophtalmoscopique  de 
Jamétropie),  que  lors  de  l'observation  d'un  œil  amétrope,  par  excès 
de  réfraction,  l'image  réelle  renversée  de  la  papille,  dans  la  myopie, 
^n  l'absence  de  toute  lentille  additionnelle,  se  fait  au  punctum  remo- 
^«m  de  l'œil  ;  et  que  l'image  droite  de  la  papille,  dans  l'œil  hypermé- 
^•"ope,  est  virtuellement  un  punctum  remotum  virtuel  de  cet  œil,  ou  à 
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la  distance  de  la  longueur  focale  neutralisante,  et  en  arrière  de  Tor- 
gane. 

§  205.  —  Expression  mathématique  du  degré  de  l'amétropie. 

Au  paragraphe  202;  même  leçon,  nous  avons  dit  qu'il  résultait  de 
nombreuses  mensurations  des  éléments  constitutifs  de  Tappareil 
réfringent  de  Toeil,  que  Texcès  ou,  au  contraire,  le  déficit  de  la  réfrac- 
tion statique  de  Tœil  se  rencontraient  presque  constamment  avec 
des  appareils  réfringents  réguliers ,  et  coïncidait,  dans  la  plupart  des 
cas,  avec  un  allongement  de  Taxe  antéro-postérieur  de  Tœil  dans 
la  myopie,  un  raccourcissement  dans  Tétat  contraire,  ou  hypermé- 
tropie. 

Le  paragraphe  précédent  nous  donne  à  son  tour  la  mesure  de  cet 
allongement  dans  Texcès  de  réfraction,  et  de  raccourcissement  dans 
son  déficit.  Cette  mesure  est  donnée  par  la  distance  de  la  rétine  au 
foyer  principal  postérieur  de  Toeil,  qui;  dans  Tœil  emmétrope  à  Tétat 
indolent,  coïncide  exactement  avec  la  couche  externe  de  la  membrane 
de  Jacob. 

Cette  distance  est,  comme  nous  Tavons  vu,    dz  -^r-. 

On  peut  donc,  avec  cette  formule  sous  les  yeux,  établir  le  dia- 
gramme de  toute  amétropie. 

La  quantité  linéaire  dont  s'allonge  ou  se  raccourcit  un  œil  amé- 
trope,  celle  que  nous  venons  d'inscrire,  est,  comme  on  le  voit  dans  la 
formule  ci-dessus,  inversement  proportionnelle  à  la  longueur  focale 
de  la  lentille  neutralisante  /*,  ou  directement  proportionnelle  au 
nombre  de  dioptries  qui  mesurent  la  force  réfringente  âe  cette  len- 
tille (voiries  figures  64,  65,  66,  67). 

Autrement  dit,  si  l'on  suppose  que  les  lentilles  neutralisantes,  pour 
différents  sujets,  aient  successivement  pour  longueurs  focales  : 

f=  1  ,  1/2  ,  1/3  ,  1/4  ,  etc. 

l'excès  d'allongement  ou  de  raccourcissement  de  l'œil  sera  donné 
dans  cette  succession  de  cas  par  la  série  suivante  : 

?'?"Xl,      f'f"X2,      f'f'X'S,   etc. 

En  d'autres  termes,  au  fur  et  à  mesure  que  la  lentille  neutrali- 
sante représentera  un  nombre  de  dioptries  suivant  la  série  naturelle 
des  nombres  1,   2,   3,   4,   etc., 

L'accroissement  de  longueur  de  l'œil  dans  l'excès  de  réfraction,- 
son  raccourcissement  dans  le  déficit  de  cette  quantité,  correspondront 
à  la  série  suivante  : 

L,      L  +  1,     L-f-2,      L  +  3,      L  +  4,    etc.,  etc. 
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D  après  ces  considérations,  il  est  naturel  de  prendre  pour  mesure 
du  degré  de  Tanomalie  la  quantité  linéaire  dont  le  globe  se  trouve, 
soit  allongé,  soit  raccourci.  Or,  L  représentant  la  longueur  de  Tœil 
normal  ou  emmétrope,  si  nous  prenons  pour  unité  rallongement  ou 
le  raccourcissement  qui  correspond  à  une  lentille  de  1  dioptrie,  la 
série  dioptrique  ascendante  qui  suit  les  nombres  naturels  1,  2,  3, 
représentera  exactement  la  série  ascendante  même  des  degrés  de 
Tanomalie. 

En  d'autres  termes,  la  valeur  dioptrique  de  la  letUille  neutralisante 
donnera  l'expression  même  du  degré  de  Camétropie. 

On  peut  d^ailleurs  se  représenter  exactement  les  longueurs  propres 
à  cet  accroissement  de  distance  entre  la  rétine  et  le  foyer  postérieur 
de  TœU. 
Si  nous  supposons  f=  1"  ou  1000"°, 

J  vient  f  /.  =  ïôOÔ  =         1000         =  ^    ^' 

• 

L'unité  des  variations  de  longueur  de  Tœii,  dans  Tamétropie,  est 
donc  de  3  dixièmes  de  millimètre  par  dioptrie  neutralisante  ou  de 
3  millimètres  pour  10  dioptries  :  valeur  que  nous  reconnaissons  pour 
être  très  approchée  de  celle  que  n^esure  dans  Tœil  l'étendue  du 
champ  de  Taccommodation. 

La  base  fondamentale  des  déterminations  qui  précèdent  est  prise 
dans  les  propositions  démontrées  au  §  144  de  la  leçon  9",  et  que 
nous  avons  suitisamment  reproduites  dans  ces  paragraphes. 

Elles  consistent,  comme  on  a  vu,  en  ceci  qu'une  lentille  =t  /'étant 
mise  au  foyer  antérieur  de  l'œil,  les  longueurs  focales  principales  du 
système  résultant  demeurent  celles  de  l'œil,  mais  que  le  foyer  pos- 

lérieur  est  porté  en  avant  ou  en  arrière  de  la  quantité  -—^  suivant 

lue  /*est  positive,  ou  négative. 

In  œil  emmétrope  devant  lequel  on  met  une  lentille  positive  -f-  f 

1 

^àtdonc  rendu  myope  d'une  quantité  mesurée  par  —  ou  du  nombre 

de  dioptries  qui  mesure  la  force  de  ladite  lentille; 

Et  inversement,  rendu  hypermétrope  de  la  même  quantité,  si  la 
lentille  /"est  négative. 

§  206.  —  Optomôtres  de  de  Graôfe,  —  de  Perrin  et  Mascart, 

—  de  Badal,  —  de  Loiseau. 

^n  a  essayé,  depuis  la  nouvelle  èrQ  ous'erte  à  rophlalmologic,  de  remplacer  la 
'^«Uiode  de  Donders  pour  la  mensuration  de  la  portée  de  la  vue,  et  l'emploi  dispen- 
dieux des  boîtes  complètes  de  verres,  par  quelque  instrument  portatif  propre  à  éco- 
*ïoniisor  le  temps,  l'espace,  le  volume  et  le  prix  des  appareils. 
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a)  1»  Optomètre  de  de  Graëfe,  —  \j&  premier  essai  de  ce  genre  est  dû  à  de  Graëfe, 
qui  transforma  en  optomètre  la  lunette  de  Galilée,  en  réglant  convenablenoent  le. 
choix  de  l'oculaire  et  de  l'objectif,  et  en  munissant  le  tuyau  de  tirage  d'une  échelle 
des  valeurs  réfringentes  correspondantes  à  chacun  de  leurs  intervalles. 

Cet  instrument  eût  été  parfait  s'il  avait  permis  en  même  temps  et  de  mesurer 
l'acuité  visuelle  et  surtout,  celle-ci  étant  déterminée,  de  faire  porter  l'attention  du 
sujet  sur  des  images  en  rapport  avec  cette  acuité.  Mais  chacun  sait  que,  dans  la 
lunette  de  Galilée,  la  grandeur  des  images  varie  —  et  grandement  —  avec  chaque 
écartement«des  verres.  Or,  s'il  est  facile  de  consigner  dans  un  tableau  spécial  le 
rapport  de  ces  images,  ou  la  valeur  du  grossissement  pour  chaque  distance  de  l'ocu- 
laire à  l'objectif,  ce  tableau  n'apporte  pourtant  nul  avantage  à  la  pratique.  Car, 
pour  chaque  observation,  on  est  dans  l'incertitude  pour  décider  si  ramélioration 
accusée  par  le  sujet  soumis  à  l'examen  provient  d'une  adaptation  plus  harmonique, 
ou  d'une  image  plus  agrandie.  On  ne  doit  donc  pas  s'étonner  de  ce  que  l'instrument 
de  de  Graëfe  n'ait  point  pris  place  dans  la  pratique. 

b)  2"  Optomètre  de  MM,  Perrin  et  Mascart.— Sur  un  principe  analogue  a  été  établi 
l'optomètre  de  MM.  Perrin  et  Mascart.  Ces  messieurs  ont  renversé  le  sens  de  l'ocu- 
laire et  de  l'objectif  dans  la  lunette  de  Galilée;  autrement  dit,  ont  fait  l'oculaire 
positif  et  l'objectif  négatif;  l'objet  à  viser  était  de  plus  à  distance  rapprochée  et  fixe; 
mais,  dans  ce  système,  la  grandeur  des  images  n'est  pas  plus  constante  que  dans 
celui  de  de  Graëfe.  L'image  étant  supposée  égale  à  l'unité  lors  de  la  position  moyenne 
(enunétropie),  y  augmente  progressivement,  dans  les  deux  sens,  avec  le  mouvement 
de  la  lunette  mobile,  de  façon  à  atteindre,  aux  deux  extrémités  de  sa  course,  le 
double  de  la  grandeur  première;  et  cela  encore  dans  une  étendue  relativement 
limitée,  et  comprise  entre  un  excès  de  réfraction  de  1/3  (ou  3''),  et  un  déficit  de  1/6 
(6  pouces).  Ce  qui  est  fort  loin  d'atteindre  les  limites  d'application  à  imposer  à  une 
méthode  optométrique. 

Mais  le  côté  défectueux  de  cet  instrument  et  qui  lui  interdit,  tout  aussi  bien  qu'à 
celui  de  de  Graëfe,  tout  espoir  d'établissement  dans  le  domaine  de  la  pratique,  c'est 
la  variation  de  grandeur  des  images.  Sur  des  images  variant  de  dimension  avec  Tétat 
de  la  réfraction,  il  n'est  point  possible  de  fonderundiagnostictantsoit  peu  ceitain  : 
car  on  ne  sait  à  laquelle  des  variables  rapporter  la  réponse  reçue  du  sujet  :  si  c'est 
à  la  neutralisation  de  l'anomalie,  ou  à  l;i  production  d'une  image  plus  grande. 

Ces  lacunes  sont  comblées  dans  l'appareil  que  nous  allons  décrire  .l'acuité  visuelle 
et  l'état  de  la  réfraction  y  sont  déterminées  du  niêmp  coup. 

c)  Optomètre  de  Badal  (A  nn.  d'ocidistique,  187fi,  P' livraison).  —Cet  instrument, 
des  plus  simples,  est  composé  d'un  tuyau  cylindrique  muni  à  l'une  de  ses  extrémités 
d'un  œilleton,  et  contenant  :  !•  une  lentille  bi-convexe  fix(}e  à  une  distance  déter- 
minée et  constante  de  l'œilleton  (distance  que  nous  définirons  tout  à  l'heure),  et 
2"  du  côté  opposé  à  l'œilleton  par  rapport  à  la  lentille,  une  phnpie  photographique 
servant  d'objet  de  visée  et  rendue  mobile  au  moyen  d'un  pignon  et  d'une  crémail- 
lère. Voilà  tout  l'instrument,  plus  son  support. 

^  L 

65*^  2  ^  0  f  2  3-}-  i  6 
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Il  Mil  m  I 


Fig.  68. 

L'œil  étant  appliqué  à  l'œilleton,  et  le  bord  orbitairc  en  contact  avec  le  rebord  de 
cet  «rilleton  (voyez  li|:.  08),  le  foyer  principal  postérieur  de  la  lentille  contenue  dans 
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le  tube,  et  le  foyer  principal  antérieurde  l'œil  coïncident  :  c'est-à-dire  que  la  lentille 
est  fixée  à  une  distance  de  la  cornée  égale  à  la  somme  de  ces  deux  longueurs  focales 
principales. 

En  cette  situation  relative,  les  deux  systèmes  lenticulaires,  l'œil  d'une  part,  l'in- 
strament  de  l'autre,  réalisent  cette  combinaison  curieuse  que  nous  avons  analysée 
aux  §§  51  et  suivants  de  la  3'  leçon,  et  qui  constituent  une  dérogation  apparente  aux 
formules  de  Gauss.  Les  rayons  parallèles,  dans  le  premier  milieu,  sont  encore  tels 
dans  le  dernier,  le  foyer  postérieur  du  premier  système  se  trouvant  coïhcider  avec 
le  foyer  antérieur  du  second. 

Mais  en  constatant  que  cette  combinaison  particulière  échappait  à  l'application 
directe  des  formules  de  Gauss,  nous  ajoutions  qu'elle  en  retenait,  en  compensation, 
deux  propriétés  exceptionnelles  qui  dédommagaient  amplement  les  géomètres  de  la 
perte  des  premières. 

Ces  propriétés  sont  renfermées  dans  les  deux  propositions  suivantes  : 

1*  Pour  un  couple  de  points  conjugués  du  premier  au  dernier  milieu,  les  distances 
conjuguées,  comptées  des  foyers  principaux  des  milieux  extrêmes,  >^  et /|,  sont  entre 
elles  dans  un  rapport  constant  : 

^Dans  les  mômes  circonstances,  quelles  que  soient  les  distances  conjuguées  /|  ou 
\  dans  les  milieux  extrêmes,  les  images,  dans  ces  milieux,  sont  dans  un  rapport 
constant  et  égal  au  rapport  des  longueurs  focales  principales  extrêmes  : 

Ces  deux  propositions  constituent  toute  la  théorie  dont  l'instrument  de  Badal 
réalise  l'application. 

Ainsi,  pour  la  première,  à  quelque  distance  /|  que  soit  l'objet  (plaque  photogra- 
phique mobile),  du  foyer  antérieurde  la  lentille  ^  la  distance  \  de  l'image  au  foyer 

postérieur  de  Tœil,  X,  =  — .  —--  /i. 

Or,  l'expression  — est  une  quantité  constante:  pour  tous  déplacements  de  la 

plaque  photographique  égaux  à  /,,  2/,,  3/,,...  les  distances  de  l'image  au  foyer  posté- 
rieur de  l'œil  seront  donc  également  >»,  ^x,,  3>^... 

En  d'autres  termes,  à  un  déplacement  par  intervalles  équidistants  de  l'objet  dans 
le  premier  milieu,  correspondront,  dans  le  dernier,  des  déplacements  équidistants  de 
rimage,  eu  égard  au  foyer  principal  postérieur  du  deuxième  système  (l'œil). 

oV 
Comparons  maintenant  la  valeur  de  ce  déplacement  X,  «  —  '—^  /,  au  déplace- 
ment du  foyer  dans  la  méthode  de  Donders;  ou  cherchons,  en  d'autres  termes, 
quelle  lentille,  placée  au  foyer  antérieur  de  l'œil,  comme  dans  cette  dernière  mé- 
thode, a  pour  effet  de  déplacer  dans  le  dernier  milieu  l'image  de  la  même  quantité: 

Pour  le  savoir,  appelons  F  la  lentille  do  Donders  qui  réalise  cette  égalité;  nous 

©'©"  ©V 

aurons  :  —  ■^—  (déplacement  dans  la  méthode  de  Donders]  égale  =  —  -^-^  l\  dans 
F  /* 
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lentille  F  la  loupueiir  fornlc  correspondant  à  Tuniti  '[<•  rffmeiîon.  nou»  aur* 
l,=  f  pDUt  l'étenduo  du  rl#[ilacement  ilo  l'objet  (plsqne  photo grujihl que)  qui  o 
respond  4  l'addition  à  l'œil  d'Hne  uitiW  de  réfraction  par  la  méthode  do  Uondei^ 
De  même,  ÎJ|  =  tf,  rorrEspondronl  à  S  uailis  de  rêrractlon, 


et  ainsi  de  suile. 

Dans  i;ette  hypothèse,  nommo  noi 
daot  (les  ïmageE  dans  l'œil  se  fait  ai 


■if^...    it,=\r. 


•  venons  de  le  dire,  le  (K'plawuient  rorrespou- 
isi  par  qunniil^  ÊRales, 


!i,.      SX,,      SX,,  ... 


Dans  l'appareil  de  Badnl.  la 
()*0(iS,  dont  lecarri?  =0-01)4. 
La  gmduniion  de  rinsirumeni 


leniillc  m  ehoisif 


e  lonpieur  Tiicale  de 


:t  donc  des  plus  simples,  puisqup.  les  déplacements 

de  l'olijei  correspondant  à  des  additions  ou  fioustractions  de  réfractions  (  -  j  sue- 

cessivemenl  égales,  sont  eux-intmes  des  intervalles  égaux;  que,  de  plus.  In  jcran- 
deur  de  ),  corresi«indaiil  à  l'unité  de  réfraction,  est  égale  à  0",004,  on  n'aura  qu'à  | 
Inscrire  on  deçà  et'an  delà  du  foyer  antérieur  de  la  lentille,  on  iSro  de  l'appareil, 
des  divisions  équidîstantes  de  i  niillimèlrea.  Chaque  inlervaUe  rtprésentera  une  \ 
dioptrie  miMque.  —  Il  n'est  pas  lesoind 'jouter  qae  X'i-xcff  de  rétraction  àcorriger 
correspond  au  mouvement  s'eiécutant  du  sfro  pctj  la  lenliltr,  et  le  déficit  au  dépla- 
cement en  sens  opposé. 

n.  Lu  seconde  proposition,  non  moins  imporiante,  qui  sert  de  base  à  cei  ingé-  i 
nieux  appareil  est,  aïona-nous  dit,  1b  rontlnnix  du  rapport  dr  grandeur  lir  Fnbjet  d 

ritnagf,  quelle  que  soit  la  distance  Pi  du  premier.      ^  =  — . 
Pi       <f 

L'objel  étant  constant.  If  s  images,  datu  le  dr-rnirr  milieu,  demmrfnt  donc  drmfmt\ 
grandrur  pour  toutes  les  poiîtioia  itr  Fabjet.  i 

D'après  cela,  si  la  dimension  de  I  a  photographie,  servant  d'objet,  est  choisie  dA  / 
façon  a  répondre  au  minimum  vielbik  du  sujet,  ft  quelque  dislimce  qu'on  la  trans-  , 
porte  dans  l'instrument,  la  recherche  de  l'état  de  la  réfraction  pourra  toujoun  . 
porter  sur  ce  minimum  visibilr. 

Une  photographie,  ou  plaque-épreuve,  prise  sur  les  échelles  typographiques, 
classiques  et  réduite  de  façon  que  l'angle  visuel  du  N"  1  y  représente  une  Tninnu  , 
d'arc,  remplit  donc  eiaciement  le  r&le  des  échelles  elles-mêmes. 

On  a  obtenu  jusqu'ici  ce  premier  numéro,  en  réduisant  le  N'  1  des  écheltea  df ', 
M.  Snellen.  ciilculé  pour  I  pied  ou  3E]  centimètres,  à  la  dimension  qu'il  devrait  avoir' 
pour  sous-tendre,  k  O^ùBS,  le  même  aDf\i!  d'une  minute.  Cette  distance  est,  en  «tfei, 
celle  pour  laquelle  l'objet  arrivé  au  ronticl  avec  la  lentille  y  serait  vu  sous  le  m^nw  ' 
angle  qu'&  l'œil  nu. 

Celle  remarquable  propriété  dislingue  cet  appareil  de  tous  les  antres  de  môme' 
ordre.  Elle  permet  de  déienniner,  en  même  temps,  l'acuité  et  l'élai  de  la  rérraction,.  ' 
et  le  second  de  ces  résultats  n'est  même  réalisé  que  parce  que  le  premier  l'a  6ti; 
d'ohord,  ' 

Dana  l'appareil  de  M.  Badal.  retendue  du  champ  de  réfraction  mesurée,  part  ' 
de+  15.8  dioptries  positives  et  vajiisqu'ft  —  SO  dioptries:  soii  35.8  dioptries  eu  ' 
totaliti^:  il  permet  donc  de  mesurer  l'étal  de  la'réfrnciion  depuis  une  myopie  d«< 
de  3"  1/3,  jnsqu'A  une  hypermétropie  de  3  pouces. 
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L'auteur  essaie  en  ce  moment,  s'il  ne  lui  sera  pas  possible  pratiquement,  en  choi- 
sissant une  lentille  de  5  centimètres,  de  donner  à  son  optomètre  la  même  étendue 
absolument  qu'aux  bottes  d'essai,  à  savoir  :  de  -{- 20  k  —  20  dioptries. 

c)  Concordance  absolue  de  la  méthode  optométrigue  de  Badal  avec  celle  de  Donders, 
—  Les  détails  compris  dans  les  paragraphes  précédents  fondent  donc  la  caracté- 
ristique et  la  mesure  du  degré  de  Tamétropie  sur  la  détermination,  par  la  lentille 
neutralisante  de  Donders,  de  la  distance  du  punctum  remotum  réel  ou  virtuel  de  Tœil 
amétrope. 

Dans  remploi  de  la  méthode  optométrique  de  Badal.  on  mesure  directement,  non 
i^  distance  du  punctum  remotum,  conjuguée  de  rallongement  ou  de  la  réduction 
longueur  de  Tceil,  mais  directement  cette  dernière  quantité. 
On  s'en  assure  en  se  reportant  à  l'exposé  ci-dessus  du  mécanisme  de  Foptomètre 
M.  Badal  ;  on  voit  que,  dans  ce  dernier  instrument,  les  distances  successives  de 
^*objet  mobile  au  fo^er  antérieur  de  la  lentille  varient,  pour  chaque  variation  diop- 
t  r-ique,  d'une  unité,  par  déplacements  linéaires  égaux  ;  de  sorte  que  tant  du  côté  de 
^^instrument  que  du  côté  de  l'œil,  c'est-à-dire  dans  les  deux  milieux  extrêmes,  à  des 
déplacements  égaux  d'un  des  foyers  conjugués  correspondent  des  déplacements 
é^aux  de  l'autre.  Il  n'y  a  que  le  coefficient  qui  diffère. 

En  résumé,  les  distances  de  la  rétine  au  foyer  postérieur  de  l'œil  qui,  dans  l'amé- 
t.i»pie,  constituent  le  degré  de  l'anomalie,  et  sont  mesurées,  dans  la  méthode  de 
I^nders,  par  les  valeurs  successives  de  la  lentille  neutralisante  (F),  sont  fournies, 
«lans  celle  de  M.  Badal,  par  les  variations  également  régulières  de  la  distance  Ix  de 
t^  plaque^preuve  à  la  lentille,  variations  dont  la  relation  avec  la  lentille  neutra- 
lisante de  Donders  est  donnée  par  le  rapport  constant  -—  =  --1-  ;  formule  dans 

laquelle  •=- ,  inverse  de  la  lentille  neutralisante,  est  le  nombre  même  de  dioptries 
r 

^3tpression  du  deg^é  de  l'amétropie. 

Hemarque  à  propos  de  la  plaque  photographique  servant  d'échelle.  —  Nous  avons 
^it  plus  haut  que  dans  l'optomètre  de  Badal,  la  plaque  photographique  était  une 
t^éduction  de  l'échelle  de  Snellen. 

Quand  nous  écrivions  ces  lignes,  nous  n'étions  pas  encore  suffisamment  édifié 
^ur  la  valeur  comparative  de  cette  échelle  ou  de  la  nôtre  au  point  de  vue  du  prin- 
cipe du  minimum  separabile. 

On  a  vu  au  §  111,  leçon  7«,  que  pour  être  indépendante  de  l'éclairage,  la  déter- 
mination optométrique  devait  être  établie  sur  le  véritable  minimum  separabile^ 
c'est-à<<lire  sur  des  caractères  formés  de  traits  pleins  de  même  épaisseur,  séparés 
par  des  clairs  de  même  étendue. 

Cette  remarque  est  plus  nécessaire  encore  qu'en  toute  autre  application,  dans  la 
construction  de  l'appareil  de  Badal.  Imprimée  en  clairs  se  détachant  par  transpa- 
rence sur  fond  noir,  l'influence  de  la  quantité  de  lumière  y  est  plus  marquée  que 
dans  les  tableaux  imprimés  qui  forment  les  échelles  communes.  L'acuité  du  même 
sujet  est  donc  estimée  notablement  plus  haut  dans  l'optomètre  par  transparence 
que  dans  lesdites  échelles.  C'est  même  dans  son  usage  et  dans  les  différences  que 
nous  y  relevions  souvent,  que  nous  est  plus  sensiblement  apparue  la  qualité  d'in- 
certitude ou  de  mobilité  que  nous  avons  signalée  dans  les  échelles  à  caractères 
isolés  (voyez  §  112,  leçon  7«). 

Nous  savons  d'ailleurs  que  ces  observations  ont  été  appréciées  par  M.  Badal  et 
que  ses  instruments  seront  désormais  modifiés  dans  ce  sens. 

d)  Optomètre  du  D'  Loiseau,  (Ann.  doculistigue,  t.  LXXX,  !*•  livraison).  —  Cet 
instrument  et  le  procédé  qu'il  a  pour  objet  de  rendre  réalisable,  reposent,  comme  le 
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précédent,  sur  rapplicalion  des  propriétés  des  lentilles  associées  à  l'œii,  et  que  nous 
avons  démontrées  en  1869  et  analysées  dans  la  9«  leçon,  §§  144  et  suivants  de  cet 
ouvrage. 

Dans  ce  travail,  nous  avions  établi  que  : 

1"  Lorsqu'une  lentille  quelconque  est  placée  au  foyer  antérieur  de  l'œil,  les  lon- 
gueurs focales  principales  du  système  résultant  demeurent  les  mêmes  que  celles  du 
second  système  composant  (l'œil)  ; 

2*  Que  le  premier  foyer  ou  antérieur  du  système  combiné  est  encore  le  même  que 
celui  de  ce  second  système  (l'œil)  ; 

S*  Mais  que  le  second  foyer,  ou  postérieur  dudit  système  résultant,  est  porté  en 

9*  9" 
avant  d'une  quantité  :  ^-^;  dans  laquelle  9  et  9"  sont  les  longueurs  focales  prin- 

cipales  de  l'œil,  et  F  la  longueur  focale  de  la  lentille  interposée  audit  foyer  antérieur. 

Une  première  conséquence  dérive  de  ces  prémisses  :  c'est  que  si  la  lentille  F  est 

positive,  l'œil  devant  lequel  on  la  place  est  rendu  myope  par  avancement  de  son 

foyer  postérieur,  de  la  quantité  ci-dessus  :  — rr  ;  dans  laquelle  ?'  et  ?"  sont  les  lon- 
gueurs  focales  principales  de  Tœil  emmétrope. 

Or,  cette  môme  quantité  -=-  est  celle  dont  la  lentille  F  reculerait  ce  même  foyer 

F 

principal  postérieur  dans  l'œil  emmétrope,  si  elle  était  négative  et,  par  là,  neutra- 
liserait la  myopie,  conséquence  d'un  éloignement  anatomique  existant  entre  l'écran 


rétinien  et  le  foyer  postérieur,  distance  égale  à  cette  même  quantité  : 


9' 9" 


Tels  sont  les  éléments  de  dioptrique  générale  qui  ont  servi  de  base  à  la  concep- 
tion du  nouvel  optomètre  de  M.  Loiseau  : 
Dans  l'œilleton  d'un  tuyau  de  lorgnette  (flg.  69),  il  place  une  lentille  de  10  centi- 


Fig,  69. 


mètres  de  longueur  focale,  et  l'œilleton  encadre  l'œil  soumis  à  réprouve,  do  façon 
que  la  cornée  soit  à  très  peu  près  à  13  millimètres  de  ladite  lentille. 

L'œil  emmétrope  en  question  est  donc  rendu  myope  par  translation  m  avant  de 
son  foyer  postérieur  d'une  quantité  mesurée  par  : 


Q>'©" 


10' 


15x20 
100 


300 
ÏÔ5 


=  Bmin. 


Si  donc  cet  œil,  emmétrope,  paralysé  préalablement  par  l'atropine,  est  appelé  à 
porter  son  attention  sur  une  échelle  optométrique  (dont  la  grandeur  des  optotypes 
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va  être  tout  à  l'heure  déterminée),  placée  elle-même  à  10  centimètres  de  la  len- 
tille ou  du  foyer  antérieur  de  Toeil,  cette  échelle  sera  très  distinctement  vue  à  tra- 
vers la  lentille,  comme  elle  le  serait  à  Tooil  nu  par  un  myope  de  10  dioptries 
(inverse  de  10  centim.)- 

Maintenant,  au  lieu  d'un  enmiétrope,  supposons  que  le  sujet  soumis  à  Tépreuve 
soit  amétrope  ;  il  est  clair  que  cette  lecture  lui  devient  impossible. 

Admettons  de  plus  que  Ton  remplace  la  lentille  F  de  10  centimètres  par  une  autre 
de  12  centim.  1/2,  et  que  cette  dernière  rende  au  sujet  la  vision  nette  des  caractères 
de  rëchelle;  qu'en  conclurons-nous?  que  la  quantité  dont  le  foyer  de  cet  œil  a  été 

9'  9" 
porté  en  avant  ne  mesure  plus  que  :  ;  il  était  donc  déjà  éloigné  de  la  rétine 

d'une  quantité  mesurée  par  : 

100«n«>  ~  125™»'  ~  SOOwn  ~  ÔTbÔ' 

Ce  sujet  était  donc  myope  et  de  2  dioptries, 

Le  même  raisonnement,  appliqué  au  cas  contraire,  nous  apprendrait  que  si,  au 
Heu  d'une  lentille  de  125  millimètres  de  longueur  focale,  nous  avions  dû  en  em- 
ployer une  de  sam^jS  pour  rendre  au  sujet  la  vision  nette  de  l'échelle,  le  foyer 

antérieur  de  l'œil  ainsi  éprouvé,  eût  dû  être  rapproché  de  7  ^  ,  au  lieu  de  ^ — ; 

o3*33  100 

fVsi-à-dire  d'une  quantité  supérieure  à  la  première  et  égale  à 

9'  (j)'-'       9' 9"  ^  16.66  <p'©" 
80  "~  lÔÔ"  83.33      ' 


OQ 


9  9' 
0«50' 


c'est-à-dire  de  l'écart  qui  correspondrait  à  un  déficit  de  réfraction,  mesuré  par  une 
lentille  de  0.50  de  foyer  ou  de  2  dioptries. 

Uuteur  conclut  donc  avec  raison  que  si  on  laisse  constante  la  distance  do  la 
lentille  additionnelle  au  tableau  optométrique,  l'état  de  la  réfraction  statique  de 
tout  œil  à  éprouver  sera  donnée  par  l'équation  : 

Am.  (mesure  de  Tamétropie)  =  10  ::p  N, 

Notant  la  valeur  dioptrique  de  la  lentille  qui,  substituée  à  la  lentille  de  10  dioptries, 

procure  la  vision  nette  à  Tœil  soumis  à  l'épreuve  et  paralysé  par  l'atropine. 
Dans  cette  expression,  la  valeur  positive  est,  d'après  ce  que  l'on  vient  de  voir, 

afférente  k{Vexcès  de  réfraction  ou  myopie);  comme  la  valeur  négative  est  celle  qui 

correspond  à  (son  déficit,  ou  à  l'hypermétropie). 
On  peut,  pour  plus  de  clarté,  dire  comme  l'auteur,  que  le  degré  de  Tamétropie 

%en  toujours  exprimé  par  la  valeur  10  —  N,  ou  N  —  10,  pris  positivement;  la 
première  afférente  à  la  myopie,  la  seconde  à  l'hypermétropie. 

Mesure  de  l'étendue  accommodât ivc.  —  Pour  obtenir  cette  quantité,  avant  de  pa- 
ralyser l'accommodation  par  l'atropine,  on  cherchera  le  verre  le  plus  faible  de 
ceux  qui,  substitués  à  la  lentille  de  10  centimètres,  permettent  la  lecture.  Le  maxi- 
mum d'accommodation  obtenu  dans  cette  épreuve  donnera  \e  punctum  proximum 
du  sujet. 

On  s'occupera  ensuite  du  punctum  remotum  comme  il  vient  d'être  dit  ci-dessus, 
en  paralysant  l'accommodation  par  l'atropine. 
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L'auteur  ajoute  à  ce  sujet  : 

«  L'intervention  de  l'atropine,  qui  fournit  pourtant  le  résultat  le  plus  exact,  n'es 
pas  indispensable  à  la  recherche  de  l'état  de  la  réfraction  ;  car,  parmi  les  Tenei 
qui  permettent  la  lecture,  le  plus  fort  correspond  au  relâchement  complet  di 
muscle  ciliaire,  comine  le  plus  faible  correspond  à  son  maximum  de  contraction 
L^amplitude  de  l'accommodation  sera  dès  lors  obtenue  en  retranchant  le  second  Tem 
du  premier;  et  la  presbytie,  la  parésle  de  l'accommodation  auront  pour  mesure  h 
diffi^rence  qui  existe  entre  A  et  le  chiffre  qui  représente  Taccommodation  physio 
Ionique  afférente  à  l'âge  du  sujet.  » 

Cette  réflexion  est  des  plus  exactes  en  ce  qui  concerne  la  myopie;  mais  en  cai 
d'hypermétropie,  on  n'est  que  rarement  certain  d'obtenir  ainsi  le  relâchemeni 
complet  de  l'appareil  accommodateur;  aussi,  dans  ce  cas,  pour  avoir  des  résultat 
assurés,  rien  ne  remplace  l'atropine. 

Calcul  de  la  dimenaion  des  optotypes.  —  Nous  avons  dit  plus  haut  que  la  dimen 
sion  des  caractères  de  l'échelle  devait  être  préalablement  déterminée. 

Le  principe  sur  lequel  est  fondé  le  système  optométrique  dont  nous  nous  occu 
pons  ici  rend  cette  détermination  bien  aisée  : 

Dans  tout  système  dioptrique,  le  rapport  de  grandeur  de  l'objet  à  l'image  e& 

donné  par  la  formule  :  —  5-*  =  J-  (leçon  2*,  §  33). 

Or,  iciFi  est  constante,  quelle  que  soit  la  lentille  employée,  et  égale  â  o',  longues 
focale  antérieure  du  système,  soit  15  millimètres. 

D'autre  part,  ly  distance  de  l'objet  au  foyer  principal  antérieur  du  système  ea 
également  constante. 

Pour  un  optomètre  donné,  /i  étant  constant,  le  rapport  de  grandeur  de  l'objet 

/, 
son  image  rétinienne,  doit  donc  aussi  t^tre  constant  et  égal  à  —  ;  dans  le  cas  ccd 

F, 

P,         100 

sidéré  on  a  donc  : =  — . 

P*  15 

Les  échelles  optométriques  adopt(^'es  par  l'auteur  sont  établies  sur  le  type  de  ceîl» 

de  Snellen;  l'épaisseur  du  trait  isolé  qui  forme  le  corps  des  caractères,  et  qui  co\ 

respond  à  l'acuité  1  (physiologique),  donne  sur  la  rétine  de  l'œil  emmétrope  un 

100  X  0,00i5 
image  de  0"0015;  on  a  donc  —  Pi  = rr =  0"»03  pour  l'unité  des  ca 

ractères  à  10  centimètres. 

Dans  le  cas  où  pour  étendre  le  champ  d'application  de  l'instrument,  on  Tarmerai 
d'une  lentille  fixe  de  5  centimètres  de  longueur  focale  ou  de  20  dioptries,  la  plaqua 
d'épreuve  devrait  porter  des  caractères  deux  fois  moins  épais,  ou  dont  l'unité  n^ 
serait  plus  que  de  O^^OIS. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  la  méthode  optométrique  de  M.  Loiseau  cor- 
respond entièrement  et  comme  détermination  du  degré  de  l'amétropie,  et  au  poiii^ 
de  vue  de  la  grandeur  des  images  rétiniennes,  à  la  méthode  de  Donders,  qu'elle  psu^ 
très  avantageusement  remplacer  sous  le  rapport  pratique,  eu  égard  au  peu  d^ 
volume  et  à  la  facilité  de  transport  do  l'appareil. 

Nous  ne  ferons  à  son  endroit  que  la  même  remarque  que  nous  avons  récemment 
formulée  relativement  à  l'optomètre  de  Badal.  Nous  avons  signalé  â  ce  dernier  la 
convenance  exposée  dans  la  note  insérée  par  nous  dans  le  numéro  des  Armaln 
d'oculistique  de  mai-juin  (1879),  à  propos  du  travail  de  M.  Javal  sur  la  physiologie 
de  la  lecture,  de  substituer  aux  types  optométriques,  formés  de  caractères  isolés 
des  types  établis  sur  le  principe  du  minimum  ae.parnhile . 

(Nous  n'avons  traité,  dans  cette  rapide  exposition,  que  les  questions  de'pnncipes 
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Pour  les  détails  concernant  la  construction  de  l'instrument,  nous  renvoyons  aux 
Ann.  ifoculistique,  juillet-août  1878  ;  janvier-février  1879). 

N.-B.  —  Dans  cette  description  détaillée  on  verra,  exposée  en  même  temps,  la 
faeile  transformation  des  mêmes  appareils  en  phakomètre  ou  instrument  propre  à 
mesurer  la  valeur  dioptrique  des  lentilles.  Nous  ne  nous  y  arrêterons  pas. 


S  207.  —  Dans  l'amétropie  par  excès  (myopie),  l'image  rétinienne,  tout  étant 
égale  d'ailleurs,  est  plus  grande  que  dans  l'œil  emmétrope.  Elle  est,  au  con- 
traire, plus  petite  dans  l'anomalie  opposée.  —  L'image  est  égale  dans  les 
trois  espèces  d'yeux,  après  la  neutralisation  de  Tamétropie. 

Nous  avons  rappelé,  dans  les  paragraphes  précédents,  les  effets 
produits  sur  Tétat  de  la  réfraction  dans  un  œil  par  Tinterposition  au- 
devant  de  lui,  et  en  son  foyer  principal  antérieur  (c'est-à-dire  à  12  mîl- 
lim.  environ  en  avant  de  la  cornée),  d'une  lentille  quelconque  =t  /*. 

Les  longueurs  focales  du  système  résultant  y  sont  les  mêmes  que 
celles  de  Tœil  lui-même,  le  foyer  antérieur  principal  y  demeure  aussi 
le  même  ;  seuls  changent  de  place  le  foyer  principal  postérieur  et  avec 
lui  le  deuxième  point  nodal.  Tous  deux  sont  déplacés  de  la  quantité 

[Ce  signe  =f  se  rapporte  au  deuxième  plan  principal  ;  il  veut  dire 
ici  que  le  déplacement  a  lieu  d'arrière  en  avant  dans  le  cas  de  la  len- 
tille positive  et  inversement  dans  le  cas  contraire.] 

Partant  de  ces  données,  on  peut  apprécier  Tinfluence  de  la  neutra- 
lisation d'une  amétropie,  ou  du  déplacement  du  second  point  nodal, 
sur  la  grandeur  des  images. 

Nous  savons  d'abord  que  Vangle  visuel  sous  lequel  est  vu  un  objet 
quelconque  nous  est  donné  par  l'angle  qui,  du  deuxième  point  nodal 
comme  sommet,  embrasse  l'image  rétinienne.  Cet  angle  est  celui  qui, 
du  premier  nodal,  embrasserait  l'objet  lui-même. 

Or,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  que  l'on  interpose  la  lentille  /",  ou 
qu'on  ne  l'interpose  pas,  le  premier  point  nodal  ne  changeant  pas  de 
place,  l'objet  situé  à  l'horizon,  qu'il  soit  vu  ou  ne  soit  pas  vu,  sous- 
tendra  le  même  angle  audit  premier  nodal. 

Mais  il  est  visible  que  le  deuxième  point  nodal,  s'éloignant  ou  se 
rapprochant  de  la  rétine  avec  la  lentille  db  f,  l'angle,  égal  au  précé- 
dent et  dont  il  sera  le  sommet  embrassera  sur  la  rétine  un  arc  plus 
gj'and  dans  le  cas  de  son  déplacement  en  avant,  c'est-à-dire  de  la  len- 
tille positive,  plus  petit  dans  le  cas  contraire. 

Or,  quel  est,  dans  l'œil  emmétrope  regardant  au  loin  un  objet,  la 
grandeur  de  l'angle  visuel,  ou  l'unité  de  grandeur  de  l'image  réti- 

1 

nienne?  Cet  angle,  on  le  sait,  a  pour  tangente  -— —  ;etcommeG,='7>', 

G, 
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l'arc  rétinien  est  ainsi  proportionnel  a  f',  longueur  focale  antérieure 
de  l'œil. 

Maintenant,  lorsque  dans  un  œil  amétrope,  on  a  corrigé  Tano- 
malie  de  la  réfraction  au  moyen  de  la  lentille  zt  f,  on  a,  venons-nous 
de  dire,  tout  simplement  avancé  ou  reculé  le  deuxième  point  prin- 
cipal, le  deuxième  foyer,  et  le  deuxième  nodal  d'une  même  quantité 

=   (  ■^~-    j  ;  mais  Gj  =  f  est  demeuré  le  môme.  Ainsi  donc,  pour 

cet  œil,  après  correction  et  formation  d'image  nette,  lare  rétinien 
correspondant  est  devenu  proportionnel  à  y',  comme  dans  Tœil  em- 
métrope. 

En  un  mot,  l'image  nette,  après  neutralisation  de  l'amétropie,  est, 
dans  l'œil  corrigé,  celle  même  de  l'œil  emmétrope. 

La  neutralisation  de  l'amétropie  a  uniquement  consisté  à  ramener 
sur  la  rétine  l'image  de  l'œil  emmétrope,  qui  se  formait  précédem- 
ment en  deçà  du  foyer  dans  l'œil  myope,  —  au  delà  de  ce  point,  dans 
Tœil  hypermétrope. 

Dans  le  premier  cas  elle  était  donc  plus  grande,  avant  la  neutrali- 
sation, puisque  le  rayon  du  cercle,  auquel  appartenait  Tare,  compris 
entre  les  côtés  de  l'angle,  était  plus  grand;  inversement  elle  était  plus 
petite  dans  l'amétropie  par  déficit. 

GOBOLLAiBE  I.  —  L'acuité  visuelle  dans  ramétropie  doit  être  mesurée 
après  sa  neutralisation,  —  Il  résulte  de  là  que  pour  avoir  une  unité 
comparable  dans  la  mesure  de  l'acuité  visuelle  enlro  un  œil  amétrope 
et  un  œil  emmétrope,  il  faut  commencer  { .'iriieul:aliser  l'amétropie, 
condition  qui  seule  établit  légalité  de  lare  rétinien  pour  un  même 
angle  visuel,  entre  l'œil  amétrope  et  l'œil  régulier. 

Toutes  les  conditions  sont  réalisées  à  cet  égard  et  de  la  même 
manière  exactement,  lors  de  l'application  de  la  méthode  de  Donders 
ou  de  l'optomètre  deBadal;  le  mécanisme  de  la  neutralisation  y  étant 
exactement  le  même.  La  seule  précaution  à  employer  consiste  à  se  mettre 
à  l'abri  de  l'intervention  de  la  force  accommodative  ;  c'est-à-dire  qu'il 
faut,  pour  obtenir  des  résultats  comparables,  avoir  neutralisé  cette 
dernière  par  l'atropine,  dans  l'hypermétropie,  soit  reconnue,  soit 
supposée. 

On  ne  devra  donc  jamais  —  si  l'on  tient  à  Otre  exact  —  confondre  l'a- 
cuité visuelle  prise  à  l'œil  nu  et  au  punctum  rernoturn  chez  un  myope, 
avec  celle  obtenue  par  la  neutralisation  de  la  myopie  et  à  distance. 
Le  chiffre  relevé  serait  évidemment  supérieur  à  la  mesure  correcte. 

Supposons,  en  effet,  que  l'on  ait  relevé  chez  trois  sujets  myope, 
emmétrope  et  hypermétrope  un  chiffre  égal  pourl'acnitt*  visuelle,  ou 
le  même  minimum  separabile,  en  opérant  directement,  c'est-à-dire 
sans  neutralisation  de  l'amétropie.  Quand  la  neutralisation  aura  di- 
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minué  Tare  rétinien  du  myope,  la  même  étendue  sensible  {minimum 
msibile)y  exigera  donc  un  angle  plus  grand  que  celui  mesuré  d*abord. 
L'acuité  visuelle  relevée  était  donc  en  réalité,  sous  les  apparences  de 
l'égalité,  inférieure  à  Tu  ni  té. 

En  d'autres  termes,  l'acuité  mesurée  directement  (c'est-à-dire  sans 
neutralisation  de  l'amétropie)  donne  chez  le  myope  un  chiffre  trop 
fort. 

Le  résultat  serait  tout  contrah'e  chez  Y  hypermétrope.  L'image  (con- 
fuse) que  donnerait  un  objet  éloigné  dans  cet  œil  y  serait  plus  petite 
que  dans  l'œil  emmétrope,  puisque  la  neutralisation,  qui  l'accroît,  a 
pour  effet  de  la  rendre  égale  à  celle  de  l'emmétrope  (nous  supposons 
ici  l'œil  sans  accommodation  facultative). 

Corollaire  II.  —  Acuité  visuelle  de  l'œil  accommodé.  -—  Si  main- 
tenant celle-ci  entre  en  action,  un  autre  élément  entre  en  jeu  : 
le  pouvoir  réfringent  de  l'organe  est  augmenté  surplace;  ç'  et  y "^  de- 
viennent plus  courts.  Gj  =  f>'  (la  nouvelle  longueur  focale  antérieure) 
détermine  donc  encore,  pour  un  même  angle  visuel,  une  image  ou 
arc  rétinien  moindres  que  dans  l'œil  emmétrope. 

On  peut  donc  dire  que,  en  dehors  de  la  neutralisation  pour  la  dis- 
tance, l'amétropie  par  excès  donnera,  tout  étant  égal  d'ailleurs,  une 
iniage  supérieure  au  seul  terme  de  comparaison  qui  existe,  celle  de 
l'œil  emmétrope  —  et  que  le  contraire  aura  lieu  pour  l'amétropie  par 
déficit. 

Si  l'on  veut  maintenant  avoir  sous  les  yeux  les  termes  numériques 
de  ces  comparaisons,  on  notera  qu'un  même  angle  visuel  embrasse 
des  arcs  rétiniens  proportionnels  aux  quantités  suivantes  : 

Dans  l'œil  emmétrope  à..  .  y'  ; 

dans  l'œil  myope  à ?' +  ^  *» 


dans  l'œil  hypermétrope  à.  .    f'  — 


f 


§  208.  —  ABtigmatisme. 

Il  existe  bien  encore  une  troisième  classe  d'anomalies  de  la  réfrac- 
lion  statiqutî  :  elle  est  connue  sous  le  nom  (ï  astigmatisme  y  et  con- 
îîisle  dans  l'inégalité  des  quantités  de  réfraction  statique  dans  les 
différents  méridi«»ns  de  l'œil. 

Cette  inégalité  a  pour  cause  une  asymétrie  dans  la  conformation 
de  l'organe  qui  cesse  d'être  un  appareil  centré.  L'étude  et  la  correc- 
tion d'une  telle  disposition  devant  reposer,  vu  le  peu  d'étendue  de  nos 
ressources  industrielles,  sur  la  considération  des  quantités  de  réfrac- 
tions propres  à  deux  méridiens  seulement  de  l'œil  astigmate  —  les 
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deux  méridiens  les  plus  différents  en  réfraction  —  Tétude  diop trique 
de  cette  anomalie  ne  sera  qu'unie  application  de  Thiâtoire  des  deux 
anomalies  principales  par  excès  ou  par  défaut  des  appareils  réguliè- 
rement centrés. 

Elle  fera  l'objet  d'un  chapitre  spécial  (voir  leçon  19«). 


QUATORZIÈME  LEÇON 

OPHTALMOSCOPIE 

§  209.  •—  Principes  fondamentaux  de  rophialmoscopie. 

L'œil  est,  comme  il  a  été  surabondamment  établi,  une  chambre 
obscure ,  fermée,  en  avant,  par  un  appareil  dioptrique  absolument 
comparable  à  une  lentille  collective. 

Sur  le  fond  de  cet  œil  formant  écran,  les  objets  extérieurs  éclairés 
dessinent  une  image  nette  et  renversée  de  leur  propre  figure  ;  —  tous 
ceux  du  moins  qui  sont  à  la  distance  pour  laquelle  l'œil  est  accom- 
modé. Pour  cette  distance,  les  objets  vus  nettement,  et  l'écran  ou 
rétine  sont,  eu  égard  à  l'appareil  réfringent,  dans  la  situation  réci- 
proque de  foyers  conjugués.  Il  résulte  de  cette  loi  de  réciprocité,  qu 
relie  les  foyers  conjugués,  que,  si  l'un  est  l'image  de  l'autre,  réci- 
proquement, ce  second  est  Timage  du  premier. 

Si  donc  l'œil,  par  un  procédé  ou  par  un  autre,  était  éclairé  e 
l'extérieur  au  contraire  obscur,  les  parties  qui  composent  les  surface?: 
profondes  de  l'œil,  comme  vaisseaux,  interstices  pigmentaires,  objet 
figurés  et  colorés  quelconques,  formeraient  au  dehors,  dans  l'air,  & 
à  la  distance  pour  laquelle  l'œil  est  accommodé,  des  images  réelles  «3 
renversées  qu'on  pourrait  recevoir  sur  un  écran,  si  Ton  connaissai 
cette  distance  pour  laquelle  l'œil  est  accommodé. 

On  peut  môme  dire  que  ces  images  existent  constamment,  le  pi^ 
ment  intérieur  de  l'œil  n'absorbant  pas  complètement  la  lumièi.* 
qui  y  pénètre.  Mais,  vu  leur  excessivement  faible  intensité,  par  ra|3 
port  à  la  lumière  difl*use  de  l'extérieur,  ces  images  ne  sont  réellemen 
que  théoriques.  En  fait,  cependant,  on  peut  dire  que  chacun  a  devan 
soi  l'image  aérienne  de  sa  propre  rétine  ^ 

1.  Cette  proposition  a  été  siagulieremeut  interprétée  dans  quelques  ouvrages  ^ 
vulgarisation  :  Nous  avons  lu  quelque  part  u  que  chacun  pouvait  ainsi  voir  timéMt 
de  sa  propre  réfine.  »  Les  auteurs  qui  ont  ainsi  commenté  la  théorie,  ne  se  so^ 
pas  aperçus  que  les  rayons  qui  vont  former  ladite  iniajîe  aérienne  de  la  rétir» 
roniinuaient  leur  chemin,  s'éloignaient  dtî  l'œil  après  avoir  formé  foyer,  n»* 
n'avaient  nul  pouvoir  de  revenir  par  eux-mêmes  vers  leur  point  de  départ. 


LEgon.j  DE  I.A.   LUKtlR  OCDLAIRE.  31)1 

Cela  posé,  qut-  resle-lil  k  faire  pour  s'emparer  de  cette  imagR? 
Premièrement:  uclairer  l'œil  intérieur,  en  laissant  autour  de  lui 
l'espace  relativement  obscur.  Secondement,  se  placer  sur  le  chemin 
de  l'image  aérienne  du  fond  de  l'œil,  pour  recevoir  les  rayons  qui  la 
forment. 

Deux  propositions  diiTtciloâ  à  concilier;  car,  d'après  les  lois  de  la 
diopiriqiie,  pour  se  Lrouver  sur  le  chemin  des  rayons  qui  sortent  d'un 
œil,  il  Taut  se  placer,  en  m^me  temps,  sur  la  route  de  ceux  qui  y 
péQÈtrenl.  De  sorte  que  les  termes  de  la  question  semblent  impli- 
quer contradiction.  C'est  même  celte  contradiction  qui  a  si  longtemps 
roUrdé  la  réalisation  de  l'ophtalmoscopie,  en  laissant  penser  qu'il 
ne  sortait  aucun  rayon  de  l'œil.  Mais  la  pupille  n'apparaît  noire  que 
pirce  que,  dans  les  circonstances  ordinaires,  l'extérieur  de  l'œil  est 
beaucoup  plus  éclairé  que  l'intérieur;  et  secondement,  que  si  on 
récinire  avec  une  lumière  artificielle  même  éclatante,  on  est  toujours, 
parla  nature  même  des  choses,  en  dehors  du  chemin  suivi  par  cette 
Inmière  à  sa  sortie. 

i  SIO-  —  Éclairage  de  l'œil.  —  Jjfanilestation  de  la  lueur  oculaire. 

La  réalisation  de  cette  première  partie  du  i)roblême,  l'éclairage  de 
I'œII  a  été  obtenue  de  diverses  manières.  CummiuR  et  Babbage,  en 
■Angleterre,  y  sont  arrivés  en  mettant  l'œil  à  observer  en  face  d'une 
lampe,  et,  se  plaçant  eux-mêmes  en  arrière  de  la  lampe,  préservés 
par  un  écran  de  son  éclat  direct.  Leur  regard,  rasant  alors  le  bord 
liel'écran,  le  bord  de  la  lampe  et  suivant  l'axe  même  de  l'œil  soumis 
4  l'examen,  a  pu 
ccnstater  que  la  pu- 
pille, ainsi  observée, 
*Wt  rouge  et  non 
"oire.  C'est  la  pre- 
™i*n;  manifeslatioji 
scientifique  du  phé- 
"omfne  de  laulueuj' 
"««Iflire.  " 

Plus  tard,  et  pour 
'Ueindre    le    menu- 

•^Ut,  la  perception  df 

'*     lueur     oculairr  , 

"elmboltn  a  procédr 

'''iine  autre  manière. 

•-e  plan  qu'il  adoptii 

^L  dont  la  descriptio 

^at  le  suivant  : 


appartient,  de  droit, 
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Ayant  placé  une  lampe  sur  le  côté  et  un  peu  en  arrière  du  sujet 
observer,  en  garantissant  ce  dernier,  par  un  écran,  des  rayons  direci 
de  la  source  de  lumière,  Helmholtz,  placé  devant  lui,  reçut  sur  un 
glace  non  étamée  à  faces  parallèles,  jouant  le  rôle  de  miroir  réflec 
teur,  les  rayons  de  la  lampe,  et  obtint  de  cette  disposition  les  effel 
suivants  :  0  (fig.  70)  étant  Toeil  à  observer,  et  0'  celui  de  l'observa 
teur,  /  la  lampe,  MN,  la  glace-miroir,  était  inclinée  sur  l'axi 
commun  à  l'observateur  et  à  l'observé,  de  façon  à  ce  que,  conformé 
ment  aux  lois  de  la  catoptrique  (égalité  des  angles  de  réflexion  e 
d'incidence),  le  faisceau  réfléchi  vers  l'œil  suivit  Taxe  même  (A  d< 
l'organe. 

Dans  ces  circonstances,  l'œil  observé,  naturellement  accommod* 
pour  la  perception  de  l'image  nette  de  la  flamme,  devait  la  voir  ei 
un  point  (  symétrique  de  /  par  rapport  à  la  glace  MN. 

De  son  côté,  l'observateur,  placé  sur  l'axe  0'  A,  derrière  la  glace 
miroir,  se  trouvait  sur  le  chemin  des  rayons  émergeant  de  l'œi 
observé,  puisque,  d'après  les  lois  de  la  réfraction,  ces  derniers  doiven 
suivre,  en  sens  inverse,  exactement  le  chemin  suivi  lors  de  la  péné- 
tration. 

De  même  que  lors  de  l'incidence  première  sur  la  glace,  parti< 
seulement  de  ce  faisceau  venant  vers  l'observateur  traversait  la  glac< 
sans  déviation,  l'autre  partie  était  réfléchie  vers  la  source  de  lumière 
et  par  conséquent  perdue  comme  efl*et  utile.  Celle  pourtant  qui  tra- 
versait la  glace  suffisait  encore  à  procurer  la  manifestation  de  h 
lueur  oculaire. 

On  reconnaît  bien  que  ce  n'était  là  qu'une  lueur  et  non  une  image 
les  faisceaux  partis  de  la  lampe  se  rendent  en  efl'et  en  divergean 
vers  l'œil  observé,  ils  convergent  donc  quand  ils  en  sortent,  vers  li 
sommet  du  cône  émergent  t , 

Ces  faisceaux  sont  donc  impropres  à  former  une  image  dans  l'œi 
de  l'observateur  emmétrope  (celui  pour  qui  nous  écrivons)  :  ils  ni 
peuvent  inscrire  que  des  cercles  de  difl'usion. 

Ce  n'est  donc  encore  jusqu'ici  que  la  moitié  du  problème  qui  si 
voit  réalisée;  l'observateur  ne  peut  encore  reconnaître  dans  cetti 
lueur  rien  qui  ressemble  à  une  image  des  objets  figurés  du  fond. 

§  211.  —  Réalisation  de  Timage. 

L'observateur  placé,  comme  il  vient  d'être  dit,  en  présence  de  1- 
pupille  de  l'œil  observé  émettant  des  rayons  parallèles,  commeim 
s'appropriera-t-il  ces  rayons  ?  telle  est  la  seconde  partie  du  problèm  ■ 
à  résoudre. 

Deux  méthodes  s'ofl'rent  pour  cela  :  celle  dite  à  Vimage  droite^  I 
seconde  portant  le  nom  de  méthode  par  Vimage  renversée. 


Procddâ  de  l'imige  droite. 

a)  Émergence  parallèle.  —  Plaçons  en  nvnnl  do  l'œil  observé  une 
leiiUlle  concave  da  12  pouces  de  longupur  focale,  pur  exemple,  ou 
<le  3  dioptries.  1.63  rayons  parallèles,  émergeant  de  la  papille,  ren- 
contrent la  lentille,  et  en  sortent  dans  lu  divergence  qu'ils  alTecte- 
rnient  s'ils  émanaient  d'un  point  F  situé  n  12  poucest  ou  33  contim. 
PB  Hrri^ro  de  cetli?  U'olille  (son  foyer  princijinl  poslêrieiir). 


Soient  lig.  71,  0  l'œil  observé; 

L  la  lentille  négative  de  33  centimètres  ; 

K  son  2'  foyer,  0'  t'œil  observateur; 

A  un  point  déterminé  du  fond  de  l'œil  observi;  ; 

Ce  dernier  étant  supposé  accommodé  pour  l'Iiorizon,  les  rayons 
fJivergents  partis  de  A,  en  sortent  dans  le  parallélisme;  rencontrant 
^.lorg  la  lentille  négative  L,  ils  en  émergent  en  divergeant,  comme 
•'ils  venaient  du  foyer  F  de  cette  lentille. 

■  Un  observateur  qui  se  placerait  en  W  el  qui  accommoderait  pour 
i  distance  F,  verrait  donc  en  ce  point  F  l'image  virtuelle  et  droile 
Il  point  A.  Tel  est  le  procédé  dit  de  l'image  droite.  Chacun  sait,  en 
c  Tel,  qu'en  regardant  an  loin  (c'est-à-dire  avec  des  rayons  parallèles) 
^  travers  un  verre  concave  ou  dispersif,  on  voit  les  objets  rupprocliés 
d  droiti.  (Ar'oir,  flgure  72,  la  construction  de  l'image.) 

I  Voilà  pour  les  rayons  émergents  parallèles. 
Sera-t-il  plus  difTicile  de  s'approprier  les  rayons,  s'ils  aorlent  de 
Oeil  observé  à  l'état  de  <livergerice  (cas  rare,  qui  sera  examiné  au 
bapitre  de  l'hypermétropie),  ou  à  l'état  de  convergence,  ce  qui  est 
keas  général?  Aucuoement. 
*1  fiai/oni  ^mergmf»  diderjcn/j.  —  Si  la  lenlille  négstiïc  L  a  eu  le  pouvoir  de  faire 
^ferger  de  F  les  ruyuns  îuciileals  parailËles  de  la  flg:ure,  les  rajous,  d^à  diver- 
R«nis  i  l'incidence,  rendaa  encore  plus  divergents  par  celt»  leniille.  paraîtront 
Partir  d'un  point  situé  plus  près  d'elle,  à  savoir  cnlcu  F  el  la  leniille  L,  L'observu- 
pnurra  donc  encore  parfaitement  s'approprier  limaBC  A  avec  lu  Iciitiltp  V,  i 
,  au  plus,  obli|(é  d'en  chnieir  une  an  peu  plus  ralblc 
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c)  Si.  au  coiiti'aire.  inn  rayons  sortent  miivci-gen».,  la  lentille  L  riovrd  «re  plus 
rnrteque  pour  lus  rnsonspacslléles,  puisqu'elle  drvrn,  par  une  promiÉre  portion  He 
son  action,  les  amener  cl'abovd  .lu  paraJlélÎEnie,  puis,  par  une  seconde  portion.  Iff 
faire  divpriier  du  point  F. 


La  liguraîiuiunlre  la  marche  des  nijuiis  ilaiiE  tel 

P  »  (tant  le  dSaïuâtni  vertical  de  la  papille  optique,  p'  «'  en  est  l'image  i-eii versée. 
romiéeânnedUtancellDie.Mitimeiiftiit,DiitnterpDsaUleiili11e<U^eraiv6l.,ileroïerF,- 
si  l'on  applique  ici  les  règle?  praliques  de  lu  conslrufTion  des  images,  on  voit  que  le 
rayon  par.illèle  â  l'axe  et  passant  )iar  <à\  olTru,  après  la  ri)rrai.-tic)ii,  la  direction 
IF  û";  d'autre  part,  le  rayon  qui,  pour  aller  former  l'image  ù',  passurail.  avant 
la  réfraction,  pari/,  y  passe  encore  après  l'interposition  de  la  lentille:  ïl  o'eitiloni: 
pas  dévié. 

A"  se  trouve  donc  à  l'inlersedion  de  ces  deux  dernières  tigne».  L'imuge  »"  p", 
renversée  par  rapport  kp'  û',  cenlre  de  la  lentille,  est  donc  droilepnr  rapport  à  p«. 

%  !lï.  ~  Fmoédi  da  l'imags  renvanée.  ^_ 

Mais  il  existe  cncoroun  autre  moyen  de  réaliser  l'image  chercb^H 
et  nous  le  trouvons  àan^  le  procédé  dit  de  l'imaije  reiwersée.  ^| 


L'œil  A.  observé  Bg.  73,  est  lotyours  supposé  adapté  pour  l'homon. 
L'observateur,  au  lieu  d'une  lentille  dispcrsive.t'D  prend  une  seconde, 
collective  au  eontrairo  : 

(Ju 'arrive- t-il  dans  ce  easT  a)  Les  rayons  parallèles  sortis  de  A, 
rencontrant  In  lentille  L  et,  réfractés  par  elle,  se  réunissent  au  délit 
d  ellei  à  son  foyer  principal  F. 


».l 
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DÈS  loi's.  l'œil  B  île  l'obscr valeur,  jiliicé  au  delà  de  F,  cl  s'accom- 
mndanl  pour  la  dislance  qui  le  sépare  de  eu  point,  verralepoinlAenFi 
donl  les  i-uyuD»  divergent  vers  lui. 

Chacun  sait,  en  effet,  qu'en  regardant  à  riirm^on  avec  un  verre 
convexe,  il  faut,  pour  avoir  une  image,  s'éloigner  de  la  lentille  d'une 
dislanee  supérieure  à  sa  longueur  focale,  et  alors  on  voit  les  objets 
ftRvertés  {voir  d'ailleurs  la  construction  Hie  l'image,  fig,  74). 

Qu'arrive-l-il  mainteiiiinl  diias  le  eaî  de  r'ftyons  âmergeani  de  l'a'il  obwrvÉ,  k 
l'éui  de  divergence  ou  de  convergence? 

Il)  llaijoiif  émrrgeani  en  ainv^rgenee;  c'est  le  cas  général,  celui  dnns  lequel  ['œil 
observé  cat  ndapté  pour  ono  distRuce  Unie,  distance  i  laquelle  existe  dans  t'aîr 
rinugft  réelle  et  renver«é«  de  sns  parties  profondes.  De  même  qu'un  objet  situa  à  cette 
HSmee  M  peindrait  sur  la  rétine  en  envoyant  vers  la  corniie  des  raifona  divergent», 
ili>ersenienl,  l'image  des  parties  profondes  de  l'œil,  Formée  en  son  lieu  et  place,  Is 
Wiit  au  moyen  de  rayons  convergents.  Ces  rriyijiis  coiivcrgeols,  lohservateur  ne 
pente»  utiliser  qne  «'il  sepisee  au  delà  de  li:mr  point  de  concours  k  partir  duquel 
ilf  dniennenl  divergents;  l'œil  norninl  esi  impropre  A  s'niiproprier  les  rayons  con* 
wpnis.  Eb  bien,  supposon»  que  rotisprvaioiir  |>lscc  cnenre  devant  rmil  observé 
Il  lenUlIo  collecUve  L,  il  e^t  l'.l.iir  que,  puisque  dans  le  premier  cas  (rayons  poral- 
1^),  cette  lentille  avait  pour  effet  de  concentrer  en  F  les  rayons  parallèles,  des 
n]uu  déjd  convergents  au  moment  uti  ils  la  rencontrent,  viendront  se  réunir  plus 
pitt  d'elle  que  son  foyer  priucipal. 

U  Isniilie  L  ramène  dune  en  ileçÂ  de  F  l'iniagC  aérienne  indéterminée  funnio  par 
l'aiinbservé;  et  comme  L  peut  être  pris  d'un  très  court  foyer,  l'observateur  a  lou- 
MnU  ruculli'de  llxerA  une  dislance  k  Irtis  peu  girès  connue  et  1res  voisine  délai, 
fimiig*  renversée  du  fond  do  I'a-11  observé,  et  alors  il  peut  se  placer  lui-même  k  lu 
<tenc«  convenable  au  delà  de  celle  image. 

U  Dpire  71  montre  lu  marche  des  rayons  dans  cette  circoniitance  :  p  ù  étant  le 
toiiint  vertical  du  In  pupille  optique,  û'  j/  en  est  Timoge 'renversée  fi  unedistance 


i\Vm  le  (oyer  postérieur  de  la  lentille,  l'image  i'/seni ramenée  en»'V  «" 
ihçi  du  F,  puisque,  si  l'image  p  û  était  à  rinllnt,  ladite  lentille  la  ramènerait  k  la 
iii«t»ocu  F  «llo-même. 

r)  SI  les  rayono  torlat<mt  tparexcepllon)  de  rcetl  observé  k  l'état  de  dïvergeoee 
(Fcqnl  suppose  le  foyer  principal  de  l'œil  silné  au  delà  de  la  rétine),  il  fnndmit  évi- 
Deui.  pour  produire  le  mdme  effet  que  dans  le  cas  de  rayons  parallèlos.njouler 
'mtUle  L  une  forre  de  réfraction  suffisant  i  iiniener  au  paralléiif  me  tes  myotis 
t>  14S1.  Mal»  rien  n'est  rhangù  au  méi-;initme  de  la  inélhude. 
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Tel  est,  en  définitive,  le  procédé  dit  «  de  l'image  renversée.  »  Nous  reviendroi 
plus  loin,  dans  Tétude  des  anomalies  de  la  réfraction  de  l'œil,  sur  les  conséquenc 
pratiques  à  tirer  de  cette  discussion  du  problème  général  de  Tophtalmoscopie. 

d)  Il  y  a  encore  un  cas  qui  peut  se  présenter,  quoique  bien  rarement.  CTest  ce! 
où  rimage  p'û'  de  la  figure  71  se  formerait  naturellement  tout  près  de  Tceil  do 
elle  émerge.  Ce  serait  le  cas  d'une  myopie  très  élevée.  Pour  réaliser  les  conditioi 
que  nous  venons  d'analyser,  il  faudrait  donc  mettre  la  lentille  collective  L  enco 
plus  près  de  Toeil  que  ne  Test  l'image  :  ce  qui  serait  sans  effet  utile  si  le  chaoïp  i 
l'image  est  assez  étendu.  En  de  telles  circonstances,  l'observateur  voit  l'image  re 
versée  à  l'œil  nu. 

La  lentille  collective  a  cependant  encore  ici  son  application.  Placée  entre  tobse 
vateur  et  Cimage,  mais  de  manière  à  ce  que  son  foyer  soit  entre  ladite  image  et  l'a 
observé,  cette  lentille  fait  alors  office  de  loupe  ou  verre  grossissant.  Elle  amplil 
l'image  réelle  en  question  ;  et  comme,  dans  ce  cas,  cette  dernière  est  très  petite,  9i 
intervention  ne  serait  pas  sans  avantage. 

Quiconque  aura  une  idée  nette  de  la  marche  de  la  lumière  dans  1( 
circonstances  que  nous  venons  d'étudier,  ne  dira  donc  jamais  qu' 
vient  de  voir  le  fond  de  Toeil,  mais  rimage  (soit  réelle  et  renverséi 
soit  droite  et  virtuelle)  du  fond  de  tœil. 

INSTRUMENTATION 

§  213.  —  Des  différentes  espèces  d'ophtalmoscopes. 

Dans  Texposé  qui  précède,  nous  ne  nous  sommes  occupé  que  de  l 
formation  et  de  Tacquisition  de  l'image  extra-oculaire  ;  nous  avor 
supposé  l'œil  éclairé,  et  nous  avons  dit  seulement  qu'il  l'était  a 
moyen  d'un  miroir  qui,  réfléchissant  la  lumière  émanée  d'une  cer 
taine  source,  située  latéralement  ou  en  arrière,  permettait  à  Tobser 
vateur  de  se  placer  sur  le  trajet  du  rayon  pénétrant  dans  l'œil  e 
conséqucmment,  du  rayon  émergent  qui  suit  la  même  direction. 

Les  miroirs  employés  à  cet  efl'et  sont  de  trois  sortes  :  1®  Plans 
c'est  celui  de  l'inventeur,  M.  Helmholtz,  et  qui  appartient  h  Thistoii 
de  la  science. 

Nous  avons  commencé  par  sa  description  (§  210,  fig.  70)  Thistoii 
théorique  de  Tophtalmoscopie. 

Mais  s'il  jouit  de  ce  grand  intérêt  historique,  ce  procédé  ne  lais 
pas  de  présenter  certaines  imperfections  pratiqi\es. 

La  région  éclairée  dans  l'œil  observé  est  extrêmement  réduite  ;  cl 

se  borne  à  la  faible  étendue  de  l'image  de  la  flamme  d'une  lamp 

Celle-ci  étant,  supposons-nous,  à  90  centimètres  de  l'œil  observé,  si 

image  est,  comme  étendue  diamétrale  éclairée,  à  celle  de  la  flamr 

de  la  lampe,  dans  le  rapport  inverse  de  90""'""-  à  15™"  environ,  ( 

15        1 
de  ^7r:  =  7rT  (de  la  surface  de  la  flamme  de  la  lam  pe). 

On  voit  combien  un  tel  éclairage,  complet  pour  la  démonstration  i 
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fait- principe  de  l'opiitulaioacupie,  était  insuffisant  pour  la  pratique. 

AJonluns,  en  ce  qui  concerne  la  quantité  de  lumière  réfléchie  vers 
l'œil,  que  la  lame  de  verre  non  étamée'  n'utilisait  qu'une  très  faible 
partie  de  celle  émise  par  la  lampe. 

U.  Hembottz  remédia  lui-même  à  ces  deux  inconvénients.  U  réalisa, 
en  la  modifiant  avantageusement,  une  idée  conçue  premièrement  par 
BfUcke,  et  qui  avait  pour  objet  de  concentrer  préalablement,  en  un 
faisceau  convergent,  les  rayons  destinés  à  l'éclairage  de  l'œil.  Par  là, 
UD  devait  déterminer  la  Formation  de  l'image  de  la  lampe  dans  l'in- 
lérieur  même  de  l'œil,  en  plein  corps  vitré,  de  sorte  qu'au  lieu 
d'une  peu'le  image  nette,  la  rétine  et  la  choroïde  recevaient  des 
rercles  de  diffusion  plus  ou  moins  étendus;  effet  accru  encore  par 
Il  lentille  collective  des  fig.  73  et  74  (dite  ophtalmoscopique],  et 
ileitinée  à  procurer  l'image  renversée. 

Ruele  ajouta  â  ces  avantages  l'introduction,  dans  l'instrumenta- 
lian,  d'un  miroir  concave  qui  rassemblait  un  nombre  de  rayons  utiles 
encore  plus  grand,  et  assurait  la  formation  du  foyer  lumineux  inlra- 
uculaire,  aussi  bien  dans  l'absence,  qu'avec  le  secoure  de  la  lentille 
collective  L.  la  suppléant  dans  le  cas  de  l'examen  à  l'image  droite; 
ajoutant  son  action  à  la  sienne  dans  l'exploration  au  moyen  du  second 
ITocedé. 


I.  E»t-il  beitoin  île  dira  que,  la  glacf  n'étant  pas  étamée,  une  partie  des  njana 
"Hiergeani  del'isl!  observa  Is  imvpraalenl pour  spreniIrcverBrobterïaleur, comme, 
*J~autn>  pan.  une  poi-Ne  seulement  du  ceux  de  la  lampe  I  éUicnl  r^fléchU  vert  l'œil 
^^^bierver,  l'auire  parlie  cuntinuant  sa  route  «n  lipie  ilruile,  i-u  î-^atd  nii  parall^- 
If  des  deux  tacea  de  la  glacis  plane  UN  (%.  10,  p,  319). 
i  principe  est  i^elui  des  imuttes  «peclrali-s  di^  la  Kw'ie  moderne. 
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Pour  que  le  rayon  lumineux  Lo  soit  réfléchi  suivant  oA.  il  faut  que,  des  deux  c6t^ 
de  la  normale  Co,  axe  principal  du  miroir,  Tangle  d'incidence  LoC  =  Tangle  de  n 
flexion  CoA  ; 

La  position  du  miroir  est  ainsi  déterminée  quant  à  son  inclinaison  sur  Ao. 

Maintenant,  où  est  Timage  /  de  L  (image  réelle  et  renversée)? 

On  la  trouve  en  tirant  la  ligne  LC  du  point  L  par  le  centre  de  courbure  du  miroii 
puis  en  menant  le  rayon  Li  parallèle  à  Taxe  Co;  enfin,  en  joignant  i  au  milieu  de  i 
ligne  Co,  foyer  principal  du  miroir;  /  se  trouve  ainsi  à  Tinlcrsection  des  deux  lign< 
LC,  iF. 

Il  ne  reste  plus  qu*à  rapprocher  ou  éloigner  le  miroir  de  façon  à  placer  le  point 
vers  le  centre  de  l'œil  observé.  On  obtient  alors  le  plus  grand  des  cercles  de  diffi 
sion  possible  mn. 

En  résumé,  Téclairage  de  Tœil  est  procuré  par  la  formation  en  i 
centre  (approximatif)  de  Toeil  observé,  de  Timage  réelle  et  renversé 
de  L,  au  moyen  d'un  miroir  ardent  ou  collecteur,  au  centre  duqu( 
un  petit  orifice  ménagé  permet  à  l'observateur  de  placer  son  œi 
Dans  ces  conditions,  la  plus  large  zone  de  lumière  m  n  est  étendue  a 
fond  de  Tœil  observé,  si,  comme  on  le  voit  dans  la  figure,  la  sourc 
de  lumière,  le  centre  de  courbure  du  miroir  et  le  centre  de  Tœ 
observé  sont  à  peu  près  en  ligne  droite.  Cette  donnée  est  facile  à  réa 
User,  si  Ton -a  eu  soin  préalablement  de  déterminer  la  longueur  d 
rayon  de  courbure  de  son  miroir. 

Cette  règle  répondrait  à  Texamen  à  l'image  droite.  Nous  verron 
plus  loin  que,  dans  l'examen  à  l'image  renversée,  c'est  la  position  d 
la  lentille  collective  qui  détermine  celle  du  point  /. 

L  ophtalmoscope  de  M.  Ruete  est,  depuis  cette  époque,  dans  la  pratique,  et  le  pli 
répandu.  Fixe  ou  mobile  (question  de  convenance,  de  commodité,  et  non  de  science 
il  est  représenté  par  les  instruments  de  M.M.  Jaeger,  Stellwag  von  Carion,  Am 
gnostakis,  Ulrich  jeune,  Hasner,  Liebreich,  Follin,  Desmarres,  Cusc6,  le  nôtre  (sau 
pour  ce  dernier,  ce  qui  concerne  son  adaptation  à  la  vision  binoculaire). 

L'objet  qu'il  réalise  a  été  atteint  avec  la  môme  exactitude  théorique,  mais  moii 
de  commodité  dans  le  maniement,  par  les  miroirs  plans  de  MM.  Coccius,  Dondei 
et  Epkens,  Meyerstein,  et  convexe  de  Zehender.  Dans  ces  instruments,  le  miroi 
soit  plan,  soit  convexe,  est  associé  avec  une  lentille  convexe  qui  réunit  sur  lui. 
l'état  de  convergence,  les  faisceaux  divergents  de  la  lampe  :  l'effet  est  alors  ider 
tique  à  celui  du  miroir  concave  >. 

§  214.  —  Pratique  de  rophtalmoscopie.  —  Règles  à  suivre. 

Procédé  de  l'image  renversée. 

a)  Éclairage  de  VœU.  —  Uapports  de  distance  entre  l'œil  observé  et  t 
lentille  objective. — La  première  indication  à  remplir  est  d'assurei 
toutes  circonstances  égales  d'ailleiiis,  le  maximum  d'éclairage,  c'esl 
à-dire  d'obtenir  sur  la  rétine  les  cercles  de  (lifVusion  les  plus  grandi 
comme  dans  la  figure  75.  Pour  cela,  il  faut  que  la  lentille  objectiv 

1.  Voir  le  §  303  dn  notre  Trnitë  de  la  vision  binoculaire. 
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ait  son  foyer  vers  la  région  du  cristallin.  La  lentille  objective  doit  donc 
être  éloignée  de  Toeil  d'une  quantité  à  peu  près  égale  à  sa  propre  lon- 
gueur focale. 

Cette  position  de  la  lentille  objective  a  un  autre  avantage  assez  con- 
sidérable. Étant  à  une  distance  de  l'œil  observé  égale  à  sa  propre  lon- 
gueur focale,  elle  joue,  relativement  aux  parties  antérieures  du  globe 
oculaire,  Tiris  notamment^  la  conjonctive  bulbaire,  etc.,  le  rôle  de 
loupe.  Or,  un  peu  au  delà  de  la  distance  focale  de  la  loupe,  ces  par- 
ties cessent  d'être  vues  distinctement;  elles  n'attirent  donc  plus 
Tattention  avec  la  même  fixité  et  permettent  ainsi  à  l'observateur 
de  la  porter  sur  l'image  aérienne,  ce  qui  n'est  pas  chose  inutile. 
Quand  les  détails  de  l'iris  sont  vus  avec  quelque  netteté,  et  il  n'est 
pas  besoin  que  cette  netteté  soit  grande,  ils  forment  pour  l'observa- 
teur un  tableau  dont  son  attention  se  détache  difficilement.  L'accom- 
modation obéit  en  effet  à  l'attention,  sans  que  l'observateur  non  pré- 
venu sans  doute.  Or,  l'image  réelle  et  renversée  du  fond  de  l'œil  est 
toujours  (pour  une  lentille  collective  de  2  pouces),  à  3  pouces  i/2 
environ,  et  au  minimum,  du  plan  de  l'iris.  On  a  donc  sur  le  même 
axe  visuel  deux  images,  l'une  vers  l'horizon  (l'image  droite  et  virtuelle 
de  l'iris),  l'autre  (l'image  renversée  <jlu  fond  de  l'œil)  à  6  ou  8  pouces 
de  soi;  ce  qui  constitue  un  écart  accommodatif  de  5  à  6  dioptries; 
circonstance  nullement  indifférente.  Il  est  certain  que  cette  discor- 
dance est  pour  beaucoup  dans  la  difficulté  éprouvée  par  certains  sujets 
è  se  livrer  à  l'étude  de  l'ophtalmoscopie.  Cet  obstacle  est  très  sérieux 
surtout  dans  l'observation  monoculaire.  Il  est  certain  qu'il  a  été  et  est 
souvent  encore  la  cause  principale  de  la  non-réussite  première  des 
essais  ophtalmoscopiques  qui  découragent  tant  de  personnes.  Nous 
verrons  plus  loin  comment  cet  obstacle  se  trouve  au  contraire  écarté 
^ans  l'observation  avec  le  concours  des  deux  yeux. 

b)  Rapports  de  position  du  miroir  réflecteur  et  de  la  source  de 
Àumdère,  —  Si  la  lentille  collective,  placée  devant  l'œil  observé  à  une 
distance  égale  à  sa  propre  longueur  focale,  est  ainsi  chargée  de  réunir 
dans  la  région  de  la  pupille  ou  du  cristallin,  les  faisceaux  de  lumière 
destinés  à  l'éclairage,  il  convient,  pour  que  l'observateur  ait,  en 
chaque  instant,  présentes  à  l'esprit  les  circonstances  de  détail  où  il 
se  trouve,  que  les  rayons,  réfléchis  par  le  miroir  vers  la  lentille,  le 
soient  à  l'état  de  parallélisme. 

A  cet  effet,  il  faut  que  la  lampe  soit  à  une  distance  du  miroir  sen- 
siblement égale  à  la  distance  focale  de  celui-ci  ^ 

1.  On  sait  qu'un  miroir  concave  a  pour  propriété  de  réunir  en  son  foyer  tous 
rayons  incidents  sur  lui  à  Tétat  de  parallélisme,  et  réciproquement,  de  réfléchir  à 
l'état  de  parallélisme  tous  rayons  homocentriques  partant  de  son  foyer.  (Tous  les 
traités  de  physique.) 


SB  DioPTaiftya  pateoloqiqob. 

c)  Observateur.  —  Ses  rappurO  de  distance  avec  l'observé.  —  Quant 
à  l'observateur,  la  condition  ainsi  remplis  par  le  miroir  lui  permel- 
trait,  en  éfartanL  ou  rniiprochaiil  â  volonlé  de  VivW  observé,  le  miroir 
et  la  lampe,  de  se  mcllrc  ù  une  distance  convenable  de  l'image,  soit 
réelle,  soit  virtuelle ,  fournie  par  les  deux  procédés.  Doué  d'une 
vue  lungue,  il  pourrait  s'éloij^nËr;  myope,  se  rapprocher  à  loisir. 

Il  y  a  cepeiiiJitnl  des  limiter,  et  assc£  rapprochées,  à  cette  latitodo 
apparente;  dles  sont  imposi^e^i,  du  côté  de  l'éluignemeut,  parla  dimi- 
nution de  l'image  dont  les  détails  érliappenl  promptemcnt  h  l'obser- 
vateur, obligé  de  SI!  reculer  pou  r  satisfaire  aux  exigences  de  l'état  d« 
réfhiclion  de  son  œil.  Du  cOté  <lu  rapprochement,  les  conditions  de 
réflexion  de  la  lumière,  la  proximité  de  la  lampe  peuvent  amener 
également  plus  d'un  obstacle  matériel. 

Il  convient  donc  de  demeurer  à  uae  certaine  distance,  à  peu  près 
constante,  ou  ne  variant  qu'entre  ccrlaines  limites.  On  l'a  fixée  natu- 
rellement assez  rapprochée,  la  plus  rapprochée  possible  de  la  lentille 
objective.  C'est  le  moyen  d'avoir  de  plus  grandes  images. 

Les  distances  ont  donc  été  Oxécs,  dès  le  principe  et  tout  naturelle- 
ment, pour  les  vues  plutàt  courtes,  et  dès  lors  il  n'y  a  plus  qu'une 
préoccupation  à  sauvegarder  :  mettre  les  vues  longues  en  état  de  voir 
des  images  trop  rapprochées  pour  leur  état  ordinaire  de  réfraction. 
Chacun  comprend  ce  qu'il  y  a  à  faire  pour  cela.  C'est  d'armer  le  mi- 
roir ophtalmoscopique  de  lentilles  convexes,  disposées  dana  une 
monture  située  derrière  le  trou  central,  ou  bien  de  garnir  son  œil 
d'un  verre  approprié  à  son  degré  de  presbytie. 

L'ignorance  de  toutes  ces  règles  a  reculé  de  six  i^  huit  anmies,  pour 
lu  Fj'iiiu'i',  lu  possession  réelle  de  l'oplitalmoscopie. 

S  ÏIA.  —  Procédé  de  l'image  droite. 

Les  développements  contenus  dans  le  §  211.  même  leçon,  indi- 
quent, dans  ce  cas,  la  conduite  à  tenir.  Nous  donnerons  simplement  le 
conseil  d'avoir  recours,  pour  l'examen  à  l'image  droite,  aux  verres 
concaves  en  série  que  tout  ophtalmologiste  a  dans  sa  boite,  et  qui 
peuvent  être  disposes  derrière  l'ophtalmoscope,  comme  le  verre 
i/onvexe  l'est  pour  le  presbyte.  .Uora  on  ne  change  rien  aux  distances 
familières  d'exploration,  et  tous  les  petits  calculs  que  cet  examen 
permet  de  résoudre  (comme  nous  le  verrons  dans  l'élude  des  ano- 
malies de  la  réfraction)  deviennent  d'une  grande  facibté. 

QuanlilË  do  moaèlei  différenls  remplUHeiil  ccl  oI\iel.  I^S  plus  complets  porieol 
un  arrière  du  miroirutie  plaque  tournanie  renrennanl,  sous  diverses  conibiDajMins. 
loule  la  série  dei  vurn-s.  tsal  potiiiN  que  n^fntif*.  df  nos  buli«(  d'cr-^.ii. 

Ile  iniiiKii  ces  cumlilnatHin&.  cello  qui  bou6  |iaruU  U  plus  timple  i-i  \n  \ 
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plète  est  celle  duo  au  D'  Badal,  qui  embrasse  toute  la  série  dioptrique  de  0  à  20 
(Iahs  les  deux  sens,  avec  le  1/4  de  dioptrie  pour  les  premiers  numéros. 

Nous  aurons  occasion  d'en  reparler  à  propos  de  Tapplication  de  Tophtalmoscope 
à  la.  mesure  des  anomalies  de  la  réfraction  statique  (voir  §§  320  et  suivants). 

Images  secondantes  par  réflexion,  —  On  est  souvent  gêné  par  les 
images  de  la  lampe  et  de  rophtalmoscope,  que  réfléchissent  les  deux 
faces  de  la  lentille  objective.  Un  léger  mouvement  d'inclinaison  du 
plan  de  la  lentille  rejette  Tune  d'un  côté,  Tautre  en  sens  opposé. 

n  n'est  pas  en  notre  pouvoir  de  nous  débarrasser  complètement  des 
images  semblables  fournies  par  la  cornée  et  les  cristalloïdes  :  leur 
petitesse  seule  nous  permet  d'en  faire  abstraction;  il  n'y  a  même,  à 
proprement  parler,  que  celle  formée  par  la  cornée  qui  soit  parfois 
vraiment  gênante  et  qu'il  faut  s'habituer  à  ne  point  voir. 

§  216.  —  Éclairage  latéral  (ou  focal). 

a)  S'il  est  nécessaire  de  suivre  les  enseignements  qui  précèdent, 
pour  procurer  au  regard  le  tableau  des  parties  profondes  de  Tœil 
(procédé  qui  fournit  en  même  temps  une  vue  très  avantageuse  des 
parties  antérieures)^  l'examen  de  ces  parties  antérieures  peut  avoir 
lieu  cependant  encore  d'autre  façon. 
La  projection  latérale  d'un  faisceau 
de  lumière  éclatante,  renvoyée   à 
Vobservateur  par  la  réflexion  opé- 
rée   sur    les    premières    surfaces 
courbes  de  l'appareil  oculaire,  suf- 
fit très  bien  à  faire  distinguer  tous 
ies  détails   matériels  que   peuvent 
présenter    ces  membranes    ou  les 
"lilieux  qu'elles  séparent. 

S'il  existe,  dans  ou  sur  ces  parties, 
^cs  éléments  plus  ou  moins  opa- 
ques, ils  deviennent  le  siège  de  la 
effusion  de  la  lumière  réfléchie,  et 
sont  alors  directement  perceptibles 
pour  l'observateur. 

La  méthode  consiste  à  concentrer, 
^u  moyen  d'une  loupe,  les  rayons 
^Dîanés  d'une  lampe,  en  dirigeant 
obliquement  les  rayons,  et  se  pla- 
çât soi-même  sur  le  chemin  du 
''^yon  réfléchi,  c'est-à-dire  à  angle 
^Sal  de  l'autre  cùté  de  la  normale  au  point  d'incidence  (voir  fig.  76). 
^)  images  de  Purkùije  ou  de  Sanson,  —  Mais  quand  on  éclaire  laté- 


Fig.  16. 
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ralement  la  région  antérieure  de  Tœil,  en  sus  des  altérations  poss: 
blés  des  surfaces  transparentes  ou  des  milieux,  et  surtout  en  lei 
absence,  on  rencontre  une  autre  série  d'images.  Celles-ci  ne  sont  pli 
Teiret  de  la  réflexion  irrégulière  ou  difl'use;  elles  sont  produites  pf 
les  trois  surfaces  des  milieux  que  Ton  a  sous  les  yeux  et  que  la  natui 
polie  et  lisse  de  ces  surfaces  dote  des  qualités  des  miroirs  réfl< 
cbissants. 

Ces  images,  au  nombre  de  trois,  comme  les  surfaces  quilesprodui 
sent,  portent  le  nom  de  leurs  premiers  observateurs ,  Purkinje  i 
Sanson, 

Voici  comment  on  en  réalise  Tobservation  : 

Lorsqu'on  tient  (fig.  76)  une  bougie  allumée  L  à  quelques  pouce 
d*un  œil  sain,  on  voit  s'y  former  trois  images  réfléchies  1 ,  2,  3  de  1 
flamme,  situées  Tune  derrière  l'autre.  L'image  antérieure  (1)  et  I 
postérieure  (3)  sont  droites,  la  moyenne  (2)  est  renversée.  L*anté 
rieure  (1)  est  la  plus  brillante  et  la  plus  distincte,  la  postérieure  (3] 
celle  qui  Test  le  moins;  la  moyenne  (2,  renversée)  est  la  plus  petit 
des  trois,  et  à  Tétat  physiologique,  toujours  plus  nette  et  précise  qu 
la  postérieure. 

L*image  antérieure  (1)  est  formée  par  la  cornée,  la  moyenne  (2)  p« 
la  face  postérieure  (concave)  du  cristallin,  la  postérieure  (3)  pars 
face  antérieure  (ou  convexe).  Dans  la  formation  de  ces  images,  1 
cornée  et  la  face  antérieure  de  la  lentille  agissent  comme  miroirs  coi 
vexes  ;  la  cristalloïde  postérieure  comme  miroir  concave.  Cette  dei 
nière  donne  donc  lieu  à  une  image  réelle,  ou  positive,  et  renversée;  le 
deux  autres  surfaces  à  des  images  droites  et  viiluelles,  celle  de  1 
cornée  ayant  son  siège  du  même  côté  que  la  lumière  incidente  relat 
vement  à  l'axe  de  l'œil,  et  dans  l'humeur  aqueuse;  celle  de  la  crista 
loïde  antérieure  du  même  côté  encore,  mais  plus  profondément  dai 
l'humeur  vitrée. 

En  conséquence  de  ces  qualités  des  images,  et  de  leur  siège,  quar 
on  imprime  un  mouvement  à  la  bougie,  les  deux  images  droites  i 
déplacent  dans  le  même  sens  que  celle-ci,  l'image  renversée  en  sei 
opposé  ;  les  deux  groupes  se  rapprochent  donc  ou  au  contraire  s'élo 
gnent  l'un  de  l'autre,  suivant  que  l'observateur  (placé  toujours  sym 
triquement  à  l'axe  de  l'reil  observé  par  rapport  à  la  bougie)  ra] 
proche  ou  éloigne  de  lui-même  la  bougie  qu'il  tient  à  la  main. 

Pour  simplifier  cette  étude,  nous  nous  abstiendrons  de  calculer  ( 
détail  le  mécanisme  de  la  formation  de  ces  images;  pur  problème  c 
catoptrique.  Qu'il  nous  suffise  de  dire  que,  de  ces  trois  images,  dei 
s*oflrent  toujours  (dans  Tœil  sain)  immédiatement  à  la  vue.  Ce  soi 
d'ailleurs,  sous  le  rapport  pratique,  les  plus  utiles  à  consulter;  à  sî 
voir  l'image  droite  cornéenne,  et  l'image  renversée  fournie  par  - 
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crîstailoïde  postérieure.  Tant  que  le  cristallin  est  limpide,  celte  der- 
nière, quoique  très  petite,  est  toujours  fort  nette. 

Une  seule  manque  souvent  et  par  suite  des  conditions  optiques 
variables  ofiertes  par  chaque  cas.  C'est  l'image  (3)  formée  par  la  face 
antérieure  du  cristallin. 

La  raison  en  est  simple  :  si,  en  face  d'une  source  quelconque  de 
lumière  envoyant  vers  lui  des  rayons  divergents,  un  miroir  convexe 
donne  toujours  lieu  à  une  image  virtuelle  et  droite,  le  résultat  n'est 
plus  le  même  si  de  Tobjet  lumineux  arrivent  sur  le  miroir  des  fais- 
ceaux convergents,  I/image  alors  change  et  de  sens  et  de  distance,  et 
rentre  dans  la  discussion  des  images  fournies  par  les  miroirs  con- 
caTes. 

Or,  c'est  ce  qui  arrive  pour  les  rayons  appelés  à  former  l'image 
donnée  par  la  surface  antérieure  du  cristallin.  Ces  rayons,  une  fois 
dans  la  chambre  aqueuse,  y  sont  à  l'état  de  convergence,  et  dès  lors, 
suivant  le  degré  de  cette  convergence,  donnent,  relativement  au 
miroir  convexe,  lieu  à  toutes  les  variations  offertes  parla  discussion 
des  images  dans  le  cas  de  rayons  divergents  et  de  miroii's  concaves  : 
Hmage  peut  être,  suivant  les  cas,  soit  réelle,  soit  virtuelle. 

Inversement  en  est-il  de  l'image  fournie  par  la  surface  postérieure 
de  la  lentille  toujours  formée  par  des  rayons  convergents. 

Or,  des  faisceaux  convergents,  tombant  sur  une  surface  réfléchis- 
sante concave,  sont  dans  le  même  cas,  quant  au  lieu  de  l'image,  que  des 
faisceaux  divergents  rencontrant  une  surface  convexe  ;  l'image  est 
toujours  de  même  sens,  ici  réelle. 

On  comprend  par  là  comment  les  deux  images  de  la  cornée  et  de 
la  surface  postérieure  du  cristallin  sont  toujours  visibles,  et  com- 
ment, seule,  celle  donnée  parla  surface  antérieure  de  la  lentille,  peut 
éprouver  des  modifications  optiques  équivalentes  à  sa  disparition, 
suivant  le  degré  de  convergence  des  rayons  destinés  à  la  former. 

Au  point  de  vue  pratique,  on  rend  lexpérience  beaucoup  plus  nette 
en  donnant  à  la  source  lumineuse  un  plus  grand  éclat  :  il  suffit  pour 
cela  iJo  se  servir  pour  foyer  d'éclairement  de  l'image  d'une  lampe 
fournie  par  le  miroir  de  Tophtalmoscope  (eniployé  d'ailleurs  oblique- 
ment), ou  plus  commodément  encore  par  une  lentille  convtxe  que  l'on 
rapprDche  ou  que  Ton  éloigne,  par  un  facile  tâtonnement,  des  surfaces 
^\n^  Ton  veut  explorer. 

Pour  cette  observation,  il  faut  avoir  soin,  comme  l'indique  la 
figure  76,  de  se  placer,  eu  égard  à  Taxe  catoptrique,  dans  une  posi- 
tion symétrique  avec  la  bougie. 

La  recherche  de  ces  images  est  un  précieux  moyen  de  diagnostic 
duns  le  cas  de  soupçon  de  cataracte  commençante  on  dans  celui  tout 
contraire  d'absence,  par  luxation  ou  autrement,  du  cristallin. 
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L'image  cornéenne  servant  de  point  de  repère,  on  cherche  Timage 
renversée  ou  de  la  cristalloïde  postérieure.  On  peut  négliger  celle 
plus  pâle  et  quelquefois  plus  difficile  à  manifester  de  la  cristalloïde 
antérieure.  On  en  comprend  la  raison  :  si  l'on  voit  cette  petite  image, 
celle  de  la  cristalloïde  postérieure,  normalement  très  fine  et  très  nette, 
et  qui  se  meut  en  sens  contraire  des  mouvements  de  celle  de  la  cor- 
née déterminés  par  le  déplacement  de  la  lentille 'collective,  on  peut 
affirmer  que  le  cristallin  existe  et  qu'il  est  transparent.  Si  on  ne  peut 
la  faire  apparaître,  on  peut  annoncer,  si  d'ailleurs  les  miliettx  sont 
clairs,  que  le  cristallin  n'est  pas  à  sa  place;  enfin,  si  elle  est  vague, 
étalée,  de  couleur  ambrée,  on  peut  y  reconnaître  un  commencement 
de  sclérose  du  noyau. 

On  voit  apparaître  alors  les  moindres  obscurcissements  qui  peuvent 
siéger  sur  la  cornée,  sur  les  surfaces  et  dans  l'intérieur  du  cristallin. 
Si  la  pupille  est  largement  dilatée,  on  peut  même  inspecter  les  pre- 
mières couches  du  corps  vitré.  Dans  cet  examen,  les  opacités,  qui  se 
montrent  le,  plus  souvent  sous  un  aspect  soit  blanc,  soit  grisâtre, 
deviennent,  au  contraire,  d'un  beau  noir  quand  l'exploration  est  pra- 
tiquée directement  ou  par  transparence  (ophtalmoscopiquement). 
C'est  par  cette  méthode  que  Helmholtz  a  reconnu  que  la  cornée  la 
plus  pure  comme  transparence,  difi'use  pourtant,  à  sa  surface  épi- 
théliale,  une  partie  assez  notable  de  la  lumière  incidente  pour  faire 
croire  souvent  à  un  explorateur  inexpérimenté ,  à  la  présence  de 
néphélions  anciens.  Mais,  toute  cornée  présente  ce  phénomène,  et 
l'on  n'y  doit  faire  attention  qu'en  présence  d'une  exagération  évi- 
dente de  ces  efl*ets  (voir  §  176). 

L'exploration  à  l'éclairage  latéral  est  d'autant  plus  profitable , 
d'abord,  que  l'acuité  visuelle  de  l'observateur  est  plus  parfaite,  cela 
va  sans  dire;  en  second  lieu,  qu'il  peut  s'approcher  davantage  de 
l'œil  observé  ;  or,  ce  maximum  de  rapprochement  repose  sur  deux 
éléments  :  l'amplitude  de  l'accommodation  dont  il  jouit,  d'une  part, 
et  de  l'autre,  sa  facilité  plus  ou  moins  grande  à  amener  ses  axes 
visuels  en  convergence  sous  de  grands  angles. 

Pour  aider  à  la  première  de  ces  forces  actives,  nous  avons  le  verre 
convexe  approprié.  Pour  vejiir  au  secours  de  la  seconde,  la  puissance 
adductrice  des  axes ,  nous  rappellerons  une  méthode  décrite  par 
nous  en  1860  au  ji  232  de  notre  Traité  de  la  vision  binoculaire,  et  qui 
consiste  en  une  déeentration,  en  dedans,  des  verres  convexes  em- 
ployés binoculairement. 

Le  lecteur  trouvera  la  description  de  la  méthode  et  l'exposition 
des  principes  sur  lesquels  elle  repose,  aux  §S  491  et  492  des  présentes 
leçons. 

Dans  la  pratique  de  l'oculistique.  disons  seulement  ici  que  cette  méthode  consiste 
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L'opblalmoscope  binoculaire,  aiasi  que  l'exprime  sa  qualiOcaliui 

«ft  destiné  i  l'usage  simultané  des  deux  yeux.  Il  ntel  l'observateur  ■ 

•ittn*  \e6  conditions  de  la  vision  ordinaire  un  complète,  partageant  I 

mire  les  deux  yeux  de  l'observa- 

l«ar  les  faisceaux  émergeant  de 

IVil  ubservÈ,  faisceaux  qui,  dan§ 

t'ophlalinosct>pepremi(>rcment  en 

mage,   ne  se  rendaient  qu'à   un 

•rtil  n*il.  Il  n'y  a,  en  effet,  entri- 
l«s  lieux  méthodes,  que  cclte 
(iniqiie  différence,  à  savoir  que, 
dtof  la  nfttre,  les  deux  yeux  de 
f'<)b*er\'aleurparlicipent  à  l'obser- 
vation. 


pur  qiid  mécanisme  est  prycuiv 
T-'i-iTiK.  77).  L'appareil  onsiBii- 
I  iiru  de  rboniboèdres  îi,  eiifer- 
.  -  iinr  boite  et  placés  en  arriiîn' 
•  ■'  cf-neave  oi-diniiire.  Ces  rhom- 
,  en  erown-i/fiut ,  représentent 
m  duulile  priime  k  ^,  propre  -^ 
luire  Ut  réflexion  talale  sur  ses  faces 
lAee.  Ces  deux  rliomboèdrea  en  c»ii- 

MfBtit    sjméiriqueinent  l'oriHcu  n.  prii- 
iiyuA   ilnui  le  miroir  opli[almoBCopi(|ue. 
''-tt   f^iiteau  lumineux  diverguul,  pai'lj 
itit    de    l'iniab-e    réelle    ou   vir- 
1  1  ']ue  n.   et  venuni  traverser 
•  y  rilviM  à  droitj!  et  à  gauche, 
IX    foi»,  de  chaque  cCité.  la 
ioi;ile  et  émerge  enfin  des  rhcimbirfilrea,  par  une  îles  faces  droite»,    1 
ruciit  à  la  direction  première,  mais  Imnuporlé,  du  centre  i  l'extérieur, 
:  inutile  égale  4  la  dimension  lon»[it>idinale  des  priâmes.  Tnus  les  points  de 
'  nnjci-  premi^m,  et  par  conséquent  cette  image  e11e-m0me,  sont  donc  reprodui 
à  «mm  derniirc  ilisuiice.  û  droite  on  rf,  et  en  g  k  gauclie  ;  or,  comme  la  larjteur    ' 
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d'un  des  rhomboèdres  mesure  le  demi-écartement  des  yeux,  l'observateur  se  trouve 
avoir  devant  lui  deux  images  aériennes  placées  comme  le  sont  les  images  stéréosco- 
piques.  Il  ne  s'agit  plus  que  de  les  amener  à  coalescence.  On  y  parvient  absolument 
conmie  dans  le  stéréoscope,  au  moyen  des  petits  prismes  à  angle  réfringent  in- 
terne/?, p'y  qui  jouent  le  même  rôle  que  dans  le  stéréoscope,  dévient  le  rayon  en 
dehors  à  l'émergence,  procurant  ainsi  la  fusion  des  deux  images  sur  la  ligne  mé- 
diane, quelque  part  en  a\ 

Dans  l'instrument,  ces  petits  prismes  sont  au  nombre  de  deux  de  chaque  côté;  les 
deux  intérieurs  appartiennent  à  des  surfaces  planes  et  conviennent  aux  vues  plutôt 
basses.  Les  deux  prismes,  placés  à  l'extérieur  dans  les  coulisseaux,  sont  empruntés 
à  des  lentilles  convexes  des  n«*  2  ou  3  dioptries  (on  peut  les  choisir  comme  on 
Tentend),  et  ont  pour  objet  de  diminuer  la  divergence  des  rayons  pour  les  vues  qui 
n'ont  pas  Taccommodation  facile  pour  les  objets  rapprochés. 

Dans  les  premiers  exemplaires  mis  en  circulation,  la  lumière  devait  être  placée 
sur  le  plan  méridien  et  par  conséquent  au-dessus  de  la  tôtc  du  malade.  Une  modifica- 
tion due  à  M.  le  docteur  Hunt,  de  Boston,  permet  d  incliner  le  miroir  sur  l'axe,  et  de 
placer  la  lampe,  ainsi  que  pour  l'ophtalmoscopie  monoculaire,  sur  la  droite  ou 
sur  la  gauche  du  sujet. 

Un  autre  amendement  apporté  par  l'habile  constructeur  de  cet  instrument 
M.  Nachet,  permet,  en  mobilisant  la  moitié  extérieure  de  l'un  des  rhomboèdres,  de 
donner  aux  doubles  images  un  écartement  variable,  et  de  les  mettre  ainsi  en  rap- 
port avec  tous  les  écartements  des  yeux  que  Ton  peut  rencontrer  dans  une  cli- 
nique *. 

Pour  exposer  sans  longues  phrases  le  mode  d'emploi  de  l'ophtalmoscope  bino- 
culaire, nous  donnons  ici  trois  planches  qui  montrent  dès  le  premier  coup  d'œil  et 
par  leur  seule  représentation,  comment  est  réalisé  le  mécanisme  pratique  dont  le 
schéma  géométrique  est  tracé  fig.  77. 

La  figure  77  A  nous  montre  l'instrument  dans  son  ensemble. 

La  suivante,  la  disposition  relative  du  miroir  et  des  prismes.  Dans  ce  modèle,  le 
rhomboèdre  de  droite  est  coupé  en  deux  pour  obtenir  IV'Cîirtemeiit  variable  des 
yeux  (modification  de  Nachet). 

La  figure  77  C  expose  la  position  respective  que  ilnivont  prendre  l'observé  et 
l'observateur,  eu  égard  à  la  lampe  servant  à  réclairajj^c  et  qui,  ilans  cette  méthode, 
doit  être  placée  au-dessus  et  directement  en  arrière  de  l'observé.  La  hauteur  de 
la  lampe  ou  des  sièges  doit  être  choisie  de  façon  à  ce  que  le  faisceau  incident  sur 
le  miroir  ne  passe  que  de  peu  au-dessus  de  la  tète  de  l'observé.  La  direction  des 
rayons  est  ainsi  plus  aisément  rendue  perpendiculaire  à  la  surface  des  rhom- 
boèdres. 

Qu'il  nous  soit  permis  de  rappeler  ici  quelques-uns  des  avantages 
qui  nous  ont  paru  réalisés  par  cette  modification  de  la  grande  décou- 
verte de  M.  Helmholtz,  et  que  Tassentiment  public  a  déjà  confirmés. 

Le  premier  et  le  plus  simple  consiste  en  ce  que  deux  yeux  pré- 
sentent, sur  un  seul  œil,  double  chance  de  rencontrer  un  des  points 

1.  Ce  perfectionncnienf,  la  pratique  ne  nous  a  pas  convaincu  qu'il  offrît  un  avan- 
ta^'e  égal  à  sa  valeur  théorique.  Le  rhomboèdre  nidbile,  vu  la  présence  de  l'enca- 
drement métallique  qui  le  porte,  ollVaut  une  surface  de  section  moindre  que  celle 
de  son  jumeau,  nuit  quelcpie  peu  à  l'étendue  de  sou  iniape.  Nous  avons  été  ainsi 
amené  à  conseiller  la  cousli  uctiou  de  trois  modèles  dans  lesquels  les  rhomboèdres 
présenteraient  chacun  une  lonijueurde  i7n>'n^r,^  yOctM-^  millimètres  correspondant 
à  des  écartements  oculaires  de  r».').  GU  et  rareuient  01  n)illimètres. 
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(le  l'image  dont  l'observateur  veul  s'emparer.  Dés  qu'un  ries  yeux  n 
rencontré  un  des  points  de  cette  image,  l'autre  y  est  auBsitdt  fixe. 
Comme  conséquence  instantanée  de  ce  premier  fait,  nous  ajouterons 
que  le  concours  des  deux  axes  visuels,  fixant  en  outre,  et  instantané- 
ment, la  position  dans  l'espace  de  l'image  aérienne  fusionnée,  déler- 
mine  et  entraîne  avec  lui  le  degré  harmouîque  de  raccommodation. 
L'observateur  n'est  dès  lors  plus  dans  cet  embarras,  inhérent  à  l'ob- 
servation monoculaire,  que  cause  un  œil  trompé  par  le«  apparences, 
et  qui  tend  à  s'adapter  à  H  pouces,  quand  l'objet  n'est  pas  à  plus  de 
4  â  0  pouces  de  lui.  Celte  circonstance  est,  à  elle  seule,  d'un  pris_ 
inestimable. 

Mais  la  vision  binoculaire  ou  associée  a  d'autres  effets  encore,  plu^K- 
marquanla  peul-filre.  Les  objets  qui  viennent  se  peindre  dans  l'imag^^ 
aérienne  ophtalmoscopique,    sont   des   objets  à   trois  dimensions^. 

l'image  aérienne  oiTrc  donc  aussi  ces  trois  dimensions.  Vue  monocu 

lairement,  la  dimension  qui  appartient  a  la  profondeur  disparaît  :=: 
elle  se  présente  en  projection;  l'image  est  un  dessin  et  non  plus  aa^ 
objet.  La  vision  binoculaire  rend  au  sensorium  les  effets  de  ces  troi^v- 
dimensions.  On  sait  quel  en  est  le  premier  résultai:  c'est  la  sensatiof^ 
du  relief  ou  la  détermination,  nette  pour  l'esprit,  des  positions  anté — 
rieures  ou  postérieures  relatives  des  dilTérents  détails  qui  composent 
cette  image.  Géométrie  de  position,  sensation  des  formes  et  même? 
des  qualités  (dureté  ou  ramollissement)  de  ces  objets,  tels  sont  le» 
avantages  procurés  par  la  vision  naturelle  ou  associée,  .\insi,  on 
apprécie  parfaitement  la  dislance  qui  sépare  la  membrane  limitante 
antérieure  de  la  rétine  ou  la  coucbe  vaaculaire,  des  couches  qui  appar- 
tiennent à  la  choroïde.  Ainsi,  toutes  les  extra vasations,  exsudations, 
dépAts,  corps  quelconques  soit  intrus,  soit  déplacés,  se  voient  dans 
leur  position  réelle  :  ainsi,  la  papille  optique  se  voit  avec  sa  vraie 
forme  ;  il  n'y  a  plus  moyen  de  prendre  une  |)apille  convexe  pour  une 
papille  concave  ou  réci|iroquemeiil,  etc.,  etc. 

Nous  noua  arrêtons  là;  plus  long  panégyrique  ne  serait  pas  séani 
de  noire  part.  Mais,  nous  rappelant  que  nos  premières  énoncialion^ 
sur  CCS  qualités  de  l'instrument  binoculaire  (en  particulier,  sur  la 
sensation  de  relief)  avaient  été  mises  en  doute,  nous  nous  laissions 
aller,  avec  quelque  complaisance,  â  les  reproduire,  maintcnanl 
qu'elles  ont  trouvé,  à  l'étranger,  des  défenseurs  imparliauic.  Sous 
renvoyons  le  lecteur  au  remarquable  travail  publié  à  ce  sujet  par 
M.  le  professeur  Knapp,  d'Heidelberg  '.  Il  y  verra,  scrupuleusement 
analysées,  toutes  les  circonstances  de  l'examen  ophtalmoscopique 
binoculaire,  et  y  reconnaîtra  qu'elle»  n'avaient  pas  été  surfaites  dans 
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le  premier  élan  de  satisfaction  d*auteur.  Nous  lui  signalons,  en  parti- 
culier, rexpérience  rapportée  au  n**  1  du  §  B,  et  au  moyen  de  laquelle 
on  peut  se  procurer  la  vue  du  globe  oculaire  entier,  transporté 
comme  un  globe  de  cristal  en  avant  de  la  lentille  objective,  et  pré- 
sentant à  la  fois  à  Tobservateur,  et  avec  leurs  distances  relatives, 
l'iris,  la  rétine  et  tout  corps  opaque  qui  pourrait  être  suspendu  à  une 
distance  quelconque  dans  le  corps  vitré. 

On  se  procure  cet  avantage  en  prenant  une  lentille  de  1"  3/4,  par 
exemple,  pour  lentille  objective  et  en  l'éloignant,  pendant  l'observa- 
tion, jusqu'à  3  pouces  de  l'œil  observé. 

M.  Knapp  a  également  constaté,  dans  Tusage  de  Tinstrument  bino- 
culaire, l'avantage  d'un  éclairage  plus  intense,  attendu,  dit-il  avec 
grande  raison,  qu'un  objet  parait  plus  éclairé  si  on  le  regarde  avec 
les  deux  yeux  que  lorsqu'on  n'en  emploie  qu'un  seul. 

Le  champ  visuel  superficiel  est  plus  étendu:  ceci  se  comprend  aisé- 
ment en  songeant  qu'outre  la  partie  de  l'image  commune  aux  deux 
yeux,  il  y  a  encore,  pour  chacun,  une  partie  latérale  propre  que  ne 
perçoit  point  l'autre,  mais  que  perçoit  le  sensorium. 

Enfin,  les  perceptions  sont  plus  nettes  et  plus  sûres,  parce  que 
l'acte  visuel  est  plus  naturel  et  plus  précis  avec  deux  yeux  qu'avec 
un  seul  K 

Le  même  auteur  a  opposé  au  tableau  brillant,  dressé  par  lui,  des 

1.  Voici,  d'autre  part,  le  jugement  porté  sur  notre  ophthalmoscope  par  M.  Robert 
Carier,  dans  son  récent  et  complet  travail  sur  rophlhalmoscopie  : 

»  La  difFérence  entre  les  effets  produits  par  les  ophthalmoscopes  monoculaires 
^t binoculaires  est  très  considérable;  et,  pour  un  commençant  ou  un  observateur 
inexpérimenté,  delà  plus  grande  importance.  Pour  apprécier  exactement  cette  diffé- 
rence, il  faut  se  souvenir  que  les  difficultés  de  l'observation  ophthalmoscopique  sont 
de  deux  sortes.  11  y  a  d'abord  la  difficulté  de  voir;  il  y  a  ensuite  celle  d'interpréter 
sainement  ce  qu'on  a  vu.  La  première  est  la  môme  avec  tous  les  instruments;  mais 
les  instruments  binoculaires  réduisent  la  seconde  à  un  minimum. 

«  Dans  l'emploi  de  l'ophthalmoscope  monoculaire  de  MM.  Coccius  ou  Liebreich 
(image  renversée),  en  dépit  de  l'abondance  de  la  lumière  et  de  la  parfaite  netteté 
des  images,  les  détails  du  tableau  apparaissent  tous  dans  le  même  plan.  Les  vais- 
seaux de  la  rétine  peuvent  être  distingués  de  ceux  de  la  choroïde  à  leur  couleur  et 
à  leur  direction  ;  mais  non  par  une  différence  appréciable  dans  leur  position  rela- 
tive. Les  dépressions  formées  par  l'atrophie  choroïdienne,  le  staphylôme  postérieur, 
les  saillies  produites  par  les  hémorrhagies  ou  suffusions  sous-rétiniennes,  offrent 
bien,  sous  le  rapport  de  la  couleur,  des  contrastes  avec  le  cliamp  général  voisin; 
mais  c'est  à  peine  si  elles  présentent  quelques  apparences  de  nature  à  suggérer, 
sans  le  secours  de  la  rétlexion,  l'idée  de  saillie  ou  de  profondeur  relatives.  La  forme 
en  cupule  du  disque  optique  elle-même,  la  plus  marquée  de  toules  les  différences  de 
surface  présentées  par  le  fond  de  l'œil,  si  elle  se  trahit  principalement  par  la 
courbure  des  vaisseaux  sur  ses  bords,  est  souvent  prise,  à  la  vérité  par  des  obser- 
vateurs inexpérimentés,  pour  une  élévation.  On  peut  sans  témérité  affirmer  que 
l'insuffisance  d'un  seul  œil,  dans  l'appréciation  correcte  du  relief,  est  la  principale 
source  de  difficulté  dans  l'interprétation  dos  apparences  ophthalmoscopiques. 

«  Sous  rinstrunient  binoculaire,  cette  difficulté  s'évanouit.  La  différence  entre  les 
impressions  procurées  par  les  deux  méthodes  peut  se  comparer  à  celle  qui  résulte- 
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avantages  de  la  nouvelle  instrumentation,  le  fait  d'un  maniement  un 
peu  plus  difficile,  particulièrement  quand  il  s'agit  de  distinguer  les 
régions  équatoriales  de  la  rétine. 

Cette  objection  n'est  pas  sans  fondement,  dans  Texamen  ordinaire. 
Mais,  si  Ton  dilate  la  pupille,  et  qu'on  applique  le  procédé  même  de 
M.  Knapp,  l'éloignement  de  la  lentille  de  l'œil  observé,  de  légers 
mouvements  de  cette  lentille  adroite,  à  gauche,  en  haut  et  en  bas 
pendant  les  mouvements  opposés  de  Tœil  observé,  permettent  très 
aisément  une  vue  successive  de  toute  la  surface  de  Tœil  intérieur. 

Quant  à  la  difficulté  que  Ton  rencontre  quelquefois  à  faire  concor- 
der la  convergence  avec  l'accommodation,  c'est  là  une  simple  affaire 
d'harmonie  entre  les  mouvements  musculaires  des  yeux  de  l'obser- 
vateur et  l'angle  des  prismes  oculaires.  Un  changement  dans  cet 
angle  corrige  à  l'instant  cette  discordance.  L'ophthalmoscope  bino- 
culaire doit  être,  comme  tout  instrument  de  ce  genre,  approprié  non 
seulement  à  l'œil,  mais  au  système  de  la  vision  associée  de  celui  qui 
doit  s'en  servir;  et  cette  adaptation  consiste  dans  la  réunion  des  con- 
ditions suivantes  : 

1°  Longueur  des  rhomboèdres  ,  mesurée  sur  l'écartement  de» 
pupilles  ; 

2°  Choix  du  prisme  oculaire,  au  point  de  vue  de  la  réfraction  (myo- 
pie, presbytie,  hypermétropie); 

rait  de  Icffet  produit  par  un  arbre  vu  en  pleine  campagne  ou  dans  un  tableau.  Non 
seulement  on  reconnaît  à  première  vue,  comme  une  évidente  excavation,  le  disque 
du  neri' optique,  mais  on  reconnaît  de  mOme  de  petits  épanchements  de  san>î,  de 
lymphe,  de  sérum,  ou  au  contraire,  des  places  atrophiées,  manifestement  creusées 
au-dessous  du  niveau  environnant.  Les  vaisseaux  de  la  rétine  sont  vus,  du  premier 
coup,  émergeant  en  ligne  droite  du  fond  de  l'excavation,  puis  s'étendant  dans  un 
plan  évidemment  antérieur  à  celui  de  la  choroïde.  Dans  de  jeunes  yeux  notamment, 
bien  éclairés,  les  vaisseaux  de  cette  dernière  membrane  peuvent  être  suivis  distinc- 
tCFuent  dans  toutes  ses  couches  successives. 

u  Les  chirurgiens  déjà  en  jiossession  du  maniement  assuré  des  anciens  instru- 
ments, et  exercés  dans  l'interprétation  des  apparences  quils  fournissent,  habilesàse 
débarrasser  des  illusions  optiques,  ou  chez  qui  l'usage  des  données  parallactiques  est 
devenu  connne  instinctif,  ne  reconnaissent  d'abord  à  linstrumentation  binoculaire 
qu'une  plus  grande  beauté  du  tableau  offert  à  leur  vue.  Mais,  pour  des  observateurs 
moins  savants,  il  est  d'une  bien  autre  valeur. 

«■  Dans  l'examen  ophthalmoscopique,  il  y  a  peu  de  questions  plus  importantes,  au 
point  de  vue  du  diagnostic  ou  du  pronostic,  que  celle  ayant  pour  objet  de  déter- 
miner si  une  masse  de  pigment  est  infiltrée  entre  les  couches  de  la  rétine,  ou  dépo- 
sée au-dessous  d'elle,  dans  la  chon/ïde.  Il  est  d'une  importance  égale  de  rec«»n- 
nattre  avec  certitude  le  commencement  d'un  épanchement  séreux  sous-rétinien.  Au 
moyen  de  la  vision  binoculaire,  toutes  ces  circonstances  sont  précisées  dès  le  pre- 
mier coup  d'œil.  La  vision  monoculaire  n'y  arrive,  si  elle  y  parvient,  qu'après  un 
examen  prolongé  et  qui  souvent  n'est  pas  sans  danger. 

«  11  suit  de  là,  selon  moi,  que  tout  observateur  qui  veut  apprendre  à  se  servir  de 
rophtlialniosco[)e  viti*  et  bien,  et  éviter  les  erreurs  de  l'interprétation  sans  avoir 
acquis  une  bien  longue  expérience,  doit  sans  hésiter  donner  la  préférence  à  l'instru- 
ment binoculaire.  » 
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3<>  Choix  de  l'angle  du  môme  prisme,  au  point  de  vue  de  l'angle 
de  convergence,  déterminé  lui-même  par  les  conditions  musculaires 
des  yeux  de  Tobservateur. 

§  217  bis.  —  Modifications  apportées  à  Tophtlialmoscope  binoculaire  pour 
obtenir  une  amplification  de  Timage  ophthalmoscopique. 

Dans  la  séance  du  congrès  international  de  1872  à  Londres,  M.  Schrœders  a  pré- 
senté au  nom  de  M.  le  professeur  Coccius  de  Leipzig,  une  modification  apportée 
parce  savant  dans  la  construction  de  l'ophtlialmoscope  binoculaire.  Cette  modifica- 
tion consistait  dans  l'application  d'une  jumelle  commune  d'opéra,  appropriée  à  la 
^sion  des  objets  rapprochés  (principe  de  la  loupe  de  Brucke),  aux  orifices  de  la  boite 
stéréoscopique  de  l'instrument.  M.  Coccius  ajoutait  à  la  disposition  première  la 
présence  d'une  lentille  additionnelle  convexe  de  12  pouces,  placée  symétriquement 
au-devant  de  la  ligne  verticale  de  contact  des  rhomboèdres,  immédiatement  en 
arrière  de  l'orifice  du  miroir;  cette  dernière  lentille  avait  pour  objet  l'accroisse- 
noent  de  la  force  amplificatrice  de  l'instrument.  L'image  était  redressée  au  moyen 
de  lentilles  négatives  de  2  à  3  pouces. 

Ce  perfectionnement  réalise  un  agrandissement  de  l'image  approchant  du  double 
de  celle  obtenue  dans  les  conditions  ordinaires  et  procure  les  avantages  inhérents  à 
toute  amplification  de  cet  ordre. 

Mais,  eu  égard  au  long  chemin  imposé  aux  rayons  lumineux,  linstrument  est  peu 
maniable  et  son  champ  est  d  une  surface  bien  réduite. 

Nous  avons  essayé,  avec  succès,  d'atténuer  ces  inconvénients,  en  prenant  pour 
axes  des  tuyaux  de  la  jumelle  d'opéra,  la  longueur  même  des  rhomboèdres,  en  pla- 
çant, comme  M.  Coccius,  l'objectif  commun  accru  notablement  en  force,  entre  le 
miroir  et  les  rhomboèdres,  et  en  mettant  les  oculaires  prismatiques  immédiate- 
ment en  rapport  avec  la  face  d'émergence  desdits  rhomboèdres.  L'objectif  consiste 
en  une  lentille  positive  de  32  lignes,  et  chaque  oculaire  en  une  lentille  négative 
de  ^". 

Par  cette  disposition  l'instrument  ne  subit  aucun  accroissement  de  dimension,  et 
le  champ  de  vision  se  trouve  augmenté  en  diamètre  dans  la  proportion  où  se  trouve 
•^uite  la  longueur  focale  de  l'objectif. 

L'observation  s'exécute  alors  dans  les  conditions  habituelles  en  opbthalmoscopie, 
mais  sur  une  image  accrue  dans  le  rapport  de  18/10.  En  enlevant  ces  lentilles, 
instrument  est  alors  ramené  à  ses  conditions  preinières. 

§  218.  —  Méthode  des  déplacements  paraliactiques. 

Lors  de  Texamen  ophthalmoscopique,  Timage,  soit  réelle,  soit  vir- 
tuelle du  fond  de  l'œil,  a  trois  dimensions  dans  Tespace,  ainsi  que  les 
objets  corporels  qu'elle  reproduit.  Dans  ces  images,  soit  réelles,  soit 
virtuelles,  les  points  de  Tohjet  situés  le  plus  en  avant,  donnent  égale- 
ment leurs  images  relativement  plus  en  avant.  Ces  images  procurent 
donc,  à  la  vision  binoculaire,  les  mêmes  sensations  de  relief,  ou  de 
distance  relative,  des  différents  plans,  que  Tobjet  corporel  même  qu 
les  fournit. 

Mais  il  n'en  est  pas  de  môme  lors  de  l'observation  uni-oculaire. 
Dans  ce  cas,  deux  points  situés  à  peu  de  distance  antéro -postérieure 
l'un  de  l'autre,  compris  par  conséquent  dans  le  môme  champ  d'accom- 
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modation  ou  de  Gzermak,  sont  perçus  comme  siis  étaient  dans  le 
mépae  plan,  et  Tirnage  aérienne  s^offre  soumise  aux  conditions  pleines 
d'illusions  de  la  vision  avec  un  seul  œil. 

L'histoire  ophthalmoscopique  du  glaucome  est  là  pour  en  faire  foi. 

On  peut  cependant,  au  moyen  d'un  certain  artifice,  procurer  à 
Tobservation  uni-oculaire  un  jugement  juste  sur  l'éloignement  relatif 
de  deux  points  voisins. 

Ce  moyen  consiste  à  déplacer,  légèrement;  dans  son  propre  plan, 
la  lentille  qui  sert  à  TobserAation.  Lors  de  ce  déplacement,  en  effet, 
deux  points  voisins  inégalement  distants,  dans  le  sens  de  la  profondeur^ 
éprouvent,  dans  le  sens  de  la  latéralité  des  déplacements  inégaux. 

Si  la  lentille  employée  est  positive  (et  Timage  renversée),  le  point 
le  plus  antérieurement  située  se  déplace  davantage  et  dans  le  même  sens 
que  la  lentille, 

Cest  le  contraire^  dans  le  cas  de  Vimage  droite.  L'objet  qui  éprouve 
le  plus  grand  déplacement  est  alors  le  plus  distant. 

On  peut  s'en  rendre  aisément  compte  par  l'argumentation  suivante  : 


Kig.  78. 


Soient,  figure  78,  deux  points  B,  A,  visibles  du  fond  de  l'œil  ;  leurs 
images  réelles  a,  b,  et  l'observateur  o'  sont  situés,  par  hypothèse, 
sur  une  même  ligne  droite,  ainsi  que  le  centre  de  similitude  G  de 
l'appareil  optique. 

Prenons  d'abord  le  cas  de  l'image  renversée  :  l'observateur  placé 
eno'  (fig.  78),  vise  les  points  a,  b  images  réelles  de  A  et  B  placées  sur 
taxe  du  système  ophthalmoscopique;  et,  vu  celte  circonstance,  dis- 
tingue difficilement  lequel  est  en  avant,  lequel  est  en  arrière. 

11  déplace  alors  quelque  peu  la  lentille,  en  portant  son  centre  de 
G  en  G'.  Par  le  fait  de  ce  mouvement,  le  point  a  est  porté  en  a'  sur 
l'axe  secondaire  AC'  ;  le  point  b  en  b'  sur  l'axe  secondaire  BG'  ;  chacun 
conservant  d'ailleurs  sa  dislance  à  la  lentille,  ce  qu'il  est  inutile  de 
démontrer. 

Mais  on  voit  que  vu  la  distance  GB  plus  petite  que  GA,  l'angle  G'BC 
est  \A\i^  grand  que  G'AG.  Le  point  b  a  donc  éprouvé  un  mouvement 
angulaire  bb'  plus  grand  que  celui  de  aa' ,  J^ 

Le  mécanisuie  est  renversé  dans  la  localisation  de  l'image  droite '> 
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obtenue  par  la  lentille  concave.Danslafigure79,AetB(œil  observé  0) 
ont  leurs  images  réelles  renversées  en  a  et  6  sur  Taxe,  et  dans  le 
xnéroe  ordre  de  succession,  b  plus  distante  que  a. 

Quand  la  lentille  concave  intervient,  elle  renvoie  ces  images  en  a' 


FifÇ.  79. 

et  b'  du  côté  de  Tincidence,  dans  leurs  rapports  premiers  avec  l'œil 
observateur  o';  vient-on  alors  à  transporter  son  centre  C  en  G',  Taxe 
commun  qui  porte  a  el  b  est  dédoublé  en  bG  et  aC;  et  il  est  visible 
que  c'est  le  nouvel  axe  C'a  qui  fait  avec  Taxe  principal  le  plus  grand 
angle.  C'est  donc  a'  qui  sera  vu  dans  une  position  plus  écartée  de 
l'axe  :  c'est  ici  l'image  du  point  A  le  plus  éloigné  de  l'observateur. 

En  résumé,  le  principe  de  la  méthode  dite  des  déplacements  parai- 
lactiques,  consiste  en  ceci  :  que  dans  le  cas  de  l'image  renversée  (c'est- 
à-dire  placée  entre  la  lentille  et  l'observateur),  le  déplacement  en  un 
^ei'tain  sens,  de  la  lentille  dans  son  plan,  transporte  dans  le  même  sens 
Jes  images  de  deux  points  inégalement  éloignés  situés  primitivement 
sur  l'axe,  en  déplaçant  davantage  le  plus  antérieur. 

Dans  le  cas  de  l'image  renversée,  redressée  par  la  lentille  concave, 
^^8  déplacements  ont  lieu  en  sens  inverse.  Si,  dans  les  deux  cas,  le 
*i^placement  angulaire  le  plus  grand  est  en  faveur  de  l'axe  qui  porte 
**image  la  plus  rapprochée  de  la  lentille,  cette  image  est,  dans  le  cas 
^«  l'image  renversée,  celle  du  point  le  plus  antérieur;  dans  l'image 
**C5dressée,  au  contraire,  celle  du  point  le  plus  éloigné. 


QUINZIÈME    LEÇON 

OPHTHALMOSCOPIE  (mité) 

§  210.  —  Diagnostic  ophthalmoscopique  de  ramétropie. 

La  détermination  diagnostique  de  l'état  de  réfraction  d'un  œil 
^onné  peut  se  faire  indépendamment  de  toute  réponse  du  sujet  et 
t>ar  Tobservation  ophthalmoscopique  seule. 
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L'image  des  parties  profondes  de  l'œil  se  présente  en  eflfet  avec  dm 
caractères  propres  et  exclusifs,  suivant  qu'elle  est  offerte  par 
organe  emmétrope,  hypermétrope  ou  myope. 

Dans  l'œil  emmétrope,  les  rayons  émergeant  de  la  cornée  sortei 
en  parallélisme.  Un  observateur  emmétrope  placé  sur  leur  trajet, 
qui  aurait  la  faculté  consciente  de  maintenir  au  repos  sa  prop 
accommodation  ,  se  trouverait  donc  dans  les  conditions  requif 
pour  que  ces  rayons  pussent  former,  par  eux-mêmes,  une  ima^ 
nette  sur  sa  rétine  (fig.  71-73  §§  210-212).  Si  la  pupille  du  sujt_«3j 
observé  est  assez  large,  il  pourra  alors  percevoir  un  petit  chanc~iH~n 
superficiel  dans  l'étendue  rétinienne,  comme  s'il  regardait,  au  trav^i^  -ej 
d'une  loupe  diaphragmée,  un  objet  situé  au  foyer  postérieur  mèHB^  m 
de  cette  loupe. 

Mais  cette  étendue  perceptible  sera  d'autant  moindre  que  le  d.  -ia- 
phragmc  (pupille)  sera  plus  rétréci,  ou  que  l'observateur  s'éloign^B^era 
davantage  de  l'observé. 

C'est  dire  que  le  plus  souvent  dans  un  cas  d'emmétropie,  Tobs—i^r- 
vateur  (toujours  supposé  lui-même  emmétrope)  pourra,  et  dans       -ies 
circonstances  les  plus  favorables,  tout  juste ^  en  se  rapprochant  asasez 
de  son  sujet,  percevoir  directement  quelques  détails  (vaisseaux)  cM^s 
parties  profondes,  mais  la  sensation  sera  sans  netteté,   ce  qu'^^n 
appelle  flou  en  photographie. 

Lors  du  déficit  de  la  réfraction  statique  (hypermétropie),  ou  de  9^^ 
excès  (myopie),  il  en  est  tout  autrement. 

Dans  le  premier  cas,  les  rayons  émergent  de  IVeil  observé  à  l'ét^^^ 
de  divergence  [image  droite)  ^N'oir  la  fig.  (j7  A/s,  ci-dessous,  corr^^'' 
pondant  à  la  moitié  supérieure  de  la  figure-diagramme  67,  S  20*4.^  * 


Fig.  6"  bis. 

Ces  faisceaux  sont  donc  dans  les  conditions  exactes  de  la  vision  d* 
objets  dans  la  nature,  ou  dans  celles  de  l'observation,  à  la  loupe,  d'u 
objet  situé  en  deçà  de  son  foyer  principal. 

Cette  image   droite   pourra    donc    être    perçue   directement   p 
Tobservateur,  soit  à  l'œil  nu,  soit  au  moyen  d'un  verre  conca^ 

Dans  le  second  cas  (myopie),  la  condition  est  tout   opposée.  ] 
rayons  qui  sortent  de  l'œil  observé  le  font  en  convergence ^  et  v 
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former  une  image  réelle  et  renversée  en  avant  du  sujet,  et  d*autant 
plus  rapprochée  de  lui  qu'est  plus  élevé  le  degré  de  la  myopie. 
Cette  image  est  alors,  quant  à  sa  perception,  dans  les  conditions 


Fijr.  07  1er. 

d"an  objet  r^e/,;}OMr  l'observateur  qui  serait  placé  au  delà  du  point 
de  concours  des  rayons  qui  vont  la  former,  et  à  une  distance  de  ce 
point  au  moins  égale  à  celle  de  son  propre  punctum  proximum  (voir 
fig.  67,  §  204  (moitié  inférieure)  et  67  ter,  ci- dessus). 

Dans  les  deux  cas,  les  vaisseaux,  ou  autres  détails  rétiniens,  pour- 
ront donc  être  vus  à  Fœil  nu,  mais  dans  des  conditions  diderentes, 
caractéristiques  et  que  nous  allons  examiner  sous  les  deux  chefs  dis- 
tincts : 

Caractères  fournis  par  Timagc  droite;  caractères  fournis  par 
limage  renversée. 

%  230.  —  Caractères  fournis  par  le  mouvement  apparent  de  Timage. 

a)  Image  droite  [hypennétropie), —  Nous  avons  décrit  (au  S  21 1),  ol  la 
fig.  07  ^M»  S  *^i9»  représente  le  procédé  ophthalmoscopi(}i]o  dit  «  do 
rimage  droite.  »  Dans  ce  procédé,  l'observateur,  se  servant  ou  non  d'un 
verre  concave,  voit  devant  lui  une  image  virtuelle  et  droite  des  vais- 
seaux qui  rampent  dans  les  membranes  profondes.  Ces  vaisseaux  eux- 
mêmes,  qii'ii  ne  voit  pas,  et  leur  image  virtuelle  qiiil  voit,  sont  donc, 
par  rapport  à  lui,  placés  sur  des  plans  diH'ércnts,  les  vaisseaux  en 
tvanl,  leur  image  en  arrière.  En  avant  des  uns  et  des  antreï^,  et  paral- 
Memt*nt  à  leur  plan,  se  trouve  encore  le  plan  de  l'iris,  par  l'ouver- 
iure  duquel  les  rayons  arrivent  à  l'observateur.  Tirons  par  la  pensées 
•Irux  lignes  droites  (pii,  de  I'umI  de  robservateur  soient  tangentes  aux 
deux  bords  droit  et  gaucbe,  de  Touverture  (>upillain^:  entre  ces  deux 
•iniites  sera  compris  (<lans  le  plan  horizontal)  le  ehanip  de  vision 
occupé  par  Timage  virtuelle  de  la  rétine  et  de  ses  vaisseaux. 

Supposons  maintenant  que  l'observateur  fasse  un  léger  mouvement, 
rerà  #a  droite  à  lui-même  :  les  deux  lignes  qui  circonscrivent  ledit 
champ  de  vision  se  déplacrTont  avec  lui.  liMir  point  de  rencontre 
.dans  son  œil)  se  portera  sur  la  droite,  le  champ  de  vision  au  con- 
traire »e  déplacera  sur  la  gauche;  ce  sont  les  bords  de  la  pupille  de 
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Toeil  observé  qui  servent  de  points  fixes  dans  ce  mouvement  inverse. 

Les  vaisseaux  de  l'image  droite  seront  donc  successivement  cachés 
par  le  bord  de  la  pupille  du  côté  même  vers  lequel  l'obseiDateur  se  por- 
tera, tandis  que,  du  côté  opposé,  apparaîtront  de  nouveaux  vaisseaux 
précédemment  invisibles. 

En  d*autres  termes,  les  vaisseaux  sembleront  se  mouvoir,  défiler 
devant  l'observateur  dans  le  sens  même  de  son  propre  mouvement  à 
lui-môme. 

b)  Image  réelle  et  renversée  {myopie;  voir  fig.  67  ter,  §  219). 

Dans  ce  cas- ci,  avons-nous  vu,  l'image  est  en  avant,  du  sujet,  et 
formée  par  des  rayons  qui  poursuivent  de  là  leur,  route  en  divergeant. 

L'observateur  placé  au  delà,  et  à  une  distance  au  moins  égale  à 
celle  de  son  punctum  pîvximum,  peut  donc  Tapercevoir  comme  il  ferait 
un  objet  réel. 

Comme  dans  le  cas  précédent,  la  portion  visible  de  cette  image  est 
encore  comprise  dans  l'angle  formé  par  les  deux  droites  tangentes 
à  droite  et  à  gauche  au  bord  pupillaire  et  le  point  nodal  de  Tobser- 
vateur;  mais,  en  ce  cas-ci,  l'image  réelle  est  en  avant  de  Torifice 
éclairé  formé  parla  pupille,  en  opposition  avec  le  cas  précédent,  où 
cette  image  était  plus  ou  moins  en  arrière  du  même  orifice  dia- 
phragmé. 

Lors  d'un  mouvement  de  l'observateur  sur  sa  droite,  cet  angle  se 
déplace  donc  par  son  sommet  vers /a  droite.  Dès  lors  il  découpe,  dans 
l'image  renversée  de  la  rétine  du  sujet,  une  portion  située  d'autant 
plus  à  droite  que  le  mouvement  en  question  sera  plus  prononcé. 

Or,  eu  égard  au  renversement  de  l'image,  sa  région  droite,  à  elle, 
répond  à  la  partie  de  la  rétine  située  à  la  gauche  de  l'observateur.  Le 
mouvement  de  ce  dernier,  en  s'acccntuant,  lui  découvre  donc  des 
régions  rétiniennes  situées  de  plus  en  plus  sur  sa  gauche.  Les  parties 
profondes  de  l'œil  observé  semblent  donc  défiler  derrière  l'iris,  de 
droite  à  gauche,  pendant  le  mouvement  de  l'observateur  de  la  gauche 
vers  la  droite  :  c'est-à-dire  en  ce  cas,  en  sens  inverse  de  son  propre 
déplacement. 

On  peut  mettre  ce  double  phénomène  en  toute  évidence  par  un 
exemple  banal. 

Une  rangée  de  soldats  est  placée  dans  une  cour  fermée,  et  un  pro- 
meneur passe  devant  la  porte  qui  est  ouverte  :  à  chaque  pas  qu'il  fait, 
il  verra  un  soldat  de  moins  du  côté  vers  lequel  il  s'avance,  et  un  de 
plus  du  côté  dont  il  s'éloigne.  S'il  se  croyait  immobile,  ainsi  que  la 
porte,  il  lui  semblerait  que  les  soldats  défilent  devant  lui  dans  le  sens 
qu'il  suit  en  réalité. 

Plaçons  maintenant  le  peloton  de  soldats  entre  la  porte  et  lui,  et 
supposons  qu'il  ne  puisse  voir  que  ceux  qui  se  détachent  dans  le  jour 
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de  la  porte,  comme  dans  le  cas  de  Timage  renversée  ophthalmo- 
scopîque. 

Dans  le  même  mouvement  que  lors  du  cas  précédent,  à  chaque  pas 
qu'il  fera,  le  promeneur  verra  un  soldat  de  plus  dans  le  sens  de  son 
propre  mouvement,  un  soldat  de  moins  en  arrière. 

S'il  se  croyait  immobile,  ainsi  que  la  porte,  les  soldats  lui  paraî- 
traient donc  défiler  en  sens  contraire  du  mouvement  précédent,  ou  de 
soD  propre  mouvement  réel. 

Eo  résumé,  dans  le  cas  d'une  image  droite  et  virtuelle,  le  déplace- 
ment des  vaisseaux  a  lieu  dans  le  sens  même  de  celui  de  Fobserva- 
leur;  c'est  le  contraire  dans  le  cas  de  limage  réelle  et  renversée. 

e)  Linutes  de  ces  applications.  —  Nous  avons  exposé  au  commen- 
eement  de  cette  discussion  que,  dans  le  cas  d'un  sujet  emmétrope, 
la  perception  de  Timage  droite  étjait,  en  réalité,  par  elle-même  une 
Bwêiie  :  on  le  reconnaît  aisément  quand  on  veut  lire  un  mot  occupant 
le  foyer  même  d'une  loupe.  A  peine  peut-on  y  distinguer  en  traits 
ttMz  confus  une  lettre  complète  :  admettez  maintenant  qu'on  inter- 
cepte par  un  diaphragme  une  zone  excentrique  de  la  loupe  et  que  Ton 
l'éloigné  sur  son  axe,  on  se  rendra  compte  de  l'incertitude  du  ren- 
leigneinent  direct  apporté  par  l'examen  ophthalmoscopique  en  cas 
Ommétropie.  La  notion  résultant  de  cette  exploration  sera  plutôt 
■directe,  et  c'est  par  exclusion  seulement  que  l'on  pourra  conclure  à 
FéCat  d'emmétropie,  c'est-à-dire  par  suite  de  l'absence  de  toute  per- 
«ption  nette  d'image  soit  droite,  soit  renversée. 

Ajoutons  qu'il  faut  encore  que  l'observateur  soit  maître  de  relâcher 
à  volonté  son  accommodation.  A  cet  égard,  l'ophlhalmoscope  binocu- 
iure  présente  un  certain  avantage  sur  l'instrument  monoculaire. 
Ooand  on  supprime  les  prismes  convergents  placés  devant  les  ocu- 
kires,  les  images  fournies  par  Tinstrument  sont  vues,  à  droite  et  à 
fuiehe,  sur  des  «ixes  parallèles,  tout  disposés  par  conséquent  pour 
le  relâchement  accommodatif.  Cette  circonstance  est  bonne  à  avoir  en 
Bémoire  à  loccasion. 

Passons  au  cas  de  Vimage  droite,  dans  l'hypermétropie. 

Cette  image  étant  formée  virtuellement  en  arrière  de  l'œil,  et 
apportée  à  l'observateur  par  des  faisceaux  divergents,  sera  vue  à 
toate  distance ,  comme  tout  objet  placé  devant  l'observateur,  ou  bien 
encore,  comme  il  verrait  //  la  loupe  un  objet  placé  en  deçà  de  son 
fayer  principal. 

Image  renversée.  —  Celle-ci,  avons-nous  dit,  est  réelle,  située  en 
avant  de  l'observé,  et  d'autant  plus  voisine  de  lui  que  la  myopie  est 
plus  élevée. 

Tout  observateur  pourra  donc  la  percevoir  nettement  sous  la  seule 
eaodition  d'être  placé  au  delà  du  lieu  qu'elle  occupe,  et  à  une  dislance 
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minima  égale  û  celle  rie  son  pr'opre  punctum  pmximum.  Coite  dialanoe 
minima  mesurée  rit'  l'œil  observé,  esl  donc  exticlement  égale  à  la 
somme  des  deux  quantités  siiivnntes  [viiir  lifc.  til  ler,  ij  il91  : 

1°  Distance  du  l'Wiclum  remolum  du  sujel  {lieu  de  l'imagei. 

i°  Distance  du  punctum  proximum  de  l'iibservaleur. 

Maintenant  il  y  a  lieu  de  se  demander  si  celte  di^lnnt-e  qui  a  un 
minimum,  n'a  point  de  limites  t^jtalement  du  cAté  de  l'éloignemenl. 

Or,  elle  en  a  une  en  effet;  r*esl  celle  â  laquelle  l'observateur  oe*9e- 
rait  de  se  trouver,  au  regard  do  son  aruité  visuelle  et  de  l'éclRiremcnl 
de  l'image,  en  rapport  avec  la  dimension  des  détails  de  l'imaKB- 

Dani  le^  cas  ordinaires  cette  distance  ne  peut  guère  dépasser  U",50 
ou  18  pouces. 

La  somme  des  distances  du  punctum  remotum  du  sujet  et  du  proxi- 
mum  de  l'observateur  ne  peut  ainsi  communément  Être  portée  au  delà 
do  IK  pouces  nu  bû  centimètres. 

Si  donc  nous  supposons  la  dernière,  la  position  du  punetum  proxi- 
mum  de  l'observateur,  à  ti  pouces,  il  en  restera  12  pour  le  punetum 
remotum  du  sujet,  ce  qui  correspond  â  une  myopie  de  '.i  dioptries. 

Or,  ces  suppositions  sont  des  moins  forcées,  cl  il  n'est  pas  de  pres- 
byte qui,  avec  le  verre  dont  il  se  sert  pour  la  lecture,  ne  les  puisse 
accepter. 

Toute  myopie  di^  1/12,  3"  el  au-dessus,  oll^e  done  à  l'oplithalmo- 
logisle  une  image  renversée  des  plus  faciles  â  percevoir. 

Avec  celte  double  donnfte,  le  praticien  ne  peut  donc  être  un  instant 
embarrassé  pour  poser  le  diagnoslie  (tbjeclîr  d'une  anomalie  de  la 
réfravliun,  et  même  pour  en  apprécier  approximulivemenl  le  degré. 
Nous  parierons  tout  â  l'heure  de  la  di^termination  exacte  de  ce 
dernier. 

Bornons-nous  à  établir  pour  le  moment  ces  deux  premières  propo- 
sitions : 

S'il  existe  une  anomalie  tani  soit  peu  notable,  les  vaisseaux  du  fond 
de  l'œil  sont  nettement  visibles  rî  l'ml  nu.  S'ils  se  déplacent  dans  le 
même  sens  que  i'obtervateur,  l'image  esl  virtuelle;  dans  le  sens  con- 
iraire,  elle  esl  rétlle. 

Le  premier  cas  démontre  une  hypeiinétropie,  le  ii<econd,  l'exisLencc 
d'une  myopie. 

HypermétTfipie.— K\pfi  quelque  habitude,  le  diamètre  apparent  du 
calibre  des  vaisseaux  dans  l'image  dmite,  donne  déjà  un  premier 
renseignement  sur  le  degré  de  l'hypermétropie. 

L'image  droite,  en  elTet,  est  d'autant  plus  gnimle  qu'elle  est  pins 
éloignée,  ou  que  l'anomalie  i-sl  plus  faible  (dans  l'cmmélropie  l'image 
virtuelle  est  â  l'iulini). 

Des  vaisseaux  tins  el  délié»  aimonçent  donc  une  hypermétropie 
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evée.  Le  degré  cependant  ne  pourra  être  précisé  qu'après  Tappli- 
osition  des  méthodes  exposées  plus  loin  au  §  222. 
Ajoutons  encore  un  détail  : 

Chez  rhypermétrope,  la  pupille  est  généralement  moins  large  que 

oliez  Temmétrope  et  à  fortiori  que  chez  le  myope,  surtout  dans  un 

â.^e  avancé.  Dans  ce  dernier  cas,  les  images  par  réflexion  fourmes 

par  le  cristallin  et  la  cornée  peuvent  rendre  Tobservation  difBclle. 

Il  peut  être  convenable  alors  d'appeler  Tatropine  à  son  aide. 

Myopie,  —  Pour  celle-ci,  comme  nous  venons  de  le  dire,  toute  dif- 
ficulté est  absente  dès  que  son  degré  atteint  1/12  ou  3°.  Avec  un  peu 
de  bonne  volonté  on  arrive  même  à  recevoir  encore  une  image  utile 
d  une  myopie  de  15  et  même  18  pouces.  Mais  pour  les  applications 
dans  lesquelles  cette  méthode  s'impose  (l'examen  des  conscrits  par 
exemple),  la  limite  de  (1/12)  ou  3^,  semblerait  avoir  été  fabriquée 
tout  exprès  en  vue  de  la  facilité  exceptionnelle  de  son  application 
pratique. 

iV.  B.  L'analyse  objective  qui  précède  est  supposée  exécutée  par 
un  cbU  emmétrope.  Il  est  clair  que  ses  résultats  seront  les  mêmes  pour 
un  observateur  soit  myope,  soit  hypermétrope,  chacun  d'eux  ayant 
commencé  par  neutraliser  son  amétropie  au  moyen  du  verre  qui  le 
rend  apte  à  la  perception  nette  des  objets  situés  à  l'horizon. 

[Nous  avons,  à  dessein,  rapproché,  dans  ce  paragraphe,  la  figure  67  (théorique) 
"^   §  204  de  l'examen  ophthalmoscopique  de  i'amétropie. 

I-a  distance  de  l'image  virtuelle  p'ûi  de  la  figure  67  bis  est,  en  effet,  exactement 
'*  Conjuguée  (—/,),  delà  distance  (— /j)  de  la  figure  67;  comme  celle  w'p'  de  la 
S'Ure  67  ter  est  la  conjuguée  Xi  de  la  distance  Xj  de  la  même  figure  67.] 

§  331.  —  Caractères  fournis  par  les  variations  du  diamètre  apparent 

de  l'image  renversée. 

Un  sus  des  caractères  fournis  par  les  mouvements  apparents  de 

^rnage  à  l'œil  nu,  pour  le  diagnostic  de  la  nature  d'une  amétropie, 

^^e  seconde  application  de  l'ophthalmoscope  s'offre  à  l'observateur, 

'^fDins  précise  sans  doute  que  les  précédentes,  mais  qui,  faite  en  cours 

^^fDbservation,  et  comme  involontairement,  lui  permet  cependant  de 

^iîignostiquer  extemporanément  une  amétropie,  et  qui,  en  particu- 

^^^r,  fournit  un  symptôme  objectif  précieux  au  diagnostic  de  l'astîg- 

^^atisme. 

Cette  méthode  repose  sur  les  modifications  de  grandeur  imprimées 
'^  l'image  ophthalmoscopique  du  disque  optique  par  les  mouvements 
^e  rapprochement  ou  d'éloignement  imprimés  à  la  lentille  ophthal- 
tûoscopique  elle-même. 

La  lentille  ophthalmoscopique  usuelle  est,  comme  on  sait,  une 
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lentille  positive  d'un  asseï  court  foyer,  de  '2"  au  pRîs^ 
mesurant  au  moins  20  dioptries  métriques. 

Le  praticien  ophthalmologiie  a  intérêt  à  connaître  l'infiiieDcff^a 
exercée  sur  les  dimensions  apparentes  de  l'image  du  disque  optiques 
par  la  lentille  qu'il  emploie  dans  ses  observations,  suivant  qu'ont 
l'éloigné  ou  qu'on  ta  rapproche  de  l'œil, influence  qui  n'est  pas  sans^ 
intt^rët  dans  la  circonstance  qui  nous  occupe, 

Les  effets  de  l'éloignement  de  la  lentille  à  partir  de  sa  position  1^^ 
plus  voisine  de  l'œil  (foyer  antérieur  de  celui-ci),  sur  la  grandeur  de^^i 
l'image  opbthalmoscopique  dans  l'emmétropic  et  Tamétrople  son^B 
exposés  au  g  147  de  la  9'  leçon. 

a)  En  ce  qui  concerne  l'œil  emmétrope  on  y  voit  que,  quelle  que  soîHC 
la  distance  à  laquelle  on  porte  de  l'œil  la  lentille  op  h  thaï  mosco  pique  ^ 
l'image  du  disque  optique  ne  change  point  de  dimension  (voir  fîg.  43  . 

§  147).  _ 

b)  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  dans  le  cas  d'amétropic.  Ainsi  en  ce 
qui  concerne  Vhyperméh-npif  ou  di5ficit  de  la  réfraction,  si  l'on  consi- 
dère l'effet  produit  par  la  lentille  ophlhalmoscopique  pendant  son 
mouvcmenl  progressif  d'^iuigntment  i\p  l'œil,  on  constate  : 

l'  Que  pendant  toute  la  dnrée  de  ce  mouvement,  l'image  du  disque 
optique  diminuera  constamment  (voir  fig.  46,  g  147). 

2°  Et  l'on  retiendra  de  plus  ce  fait  que  lorsque  la  lentille  arrivera 
à  une  disLance  de  l'o-il  (premier  plan  principal),  l'gnie  à  sa  pmpre  lon- 
gueur focale  {lig.  46,  position  F,,  image  m,n,)  ;  celte  image  du  disque 
optique  aura  les  mctnes  dimensions  qu'elle  a  dans  l'œil  emmétrope 
dans  toutes  les  positions  de  la  lentille. 

c)  Amélropie  par  excès,  ou  myopie.  —  Par  opposition,  dans  les 
mêmes  circonstances,  nous  voyons  l'œil  myope  donner,  au  fur  et  k 
mesure  de  l'éloignement  progressif  de  la  lentille,  des  image»  de  plus 
en  plus  grandes  (voir  flg.  44,  S  147)  ;  mais,  de  même  que  pour  l'œil 
hypermétrope,  quand  la  lentille  est  aiTÎvée  à  nne  distance  rf  ^  F, 
(position  F,,  image  m,»t,),  du  plan  principal  de  l'œil,  l'image  est 
encore,  en  ce  cas,  égale  «  celte  romtante  que  donne  l'œil  emmétrope. 

Pousse-t-on  le  mouvement  plus  loin,  il  arrive  un  instant  où  la  len- 
tille F  occupe  \epunclum  remotum  mêmede  l'œil,  c'est-à-dire  le  foyer 
conjugué  réel  de  la  rétine  de  lœîl  myope  (position  F,  de  la  fig.  44). 

En  cet  instant,  l'image  ophthalmoscopîque  est  celle  même  de  l'oeil, 
abstraction  faîte  de  la  lentille,  qui  ne  joue  en  ce  point  aucun  râle. 
Si  la  marche  de  la  lentille  continue,  l'image  ophthalmoscopique 
continue,  il  est  vrai,  agrandir,  mais  elle  est  désormais  uw-fue/fe;  et  son 
accroissement  est  sans  limite,  jus<[u'à  ce  que  la  distance  de  la  len- 
tille à  l'image  réelle  ail  atteint  une  mesure  égale  à  sa  propre  longueur 
focale.  Depuis  le  moment  où  la  lentille  a  dépassé  le  lieu  même  de 
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l'image  réelle,  elle  joue,  en  effet,  vis-à-vis  de  cette  image,  le  même  rôle 
que  vis-à-vis  d'un  objet  réel  (position  P^;  image  virtuelle  wi^nj. 

En  résumé,  lors  de  l'observation  opbtbalmoscopique,  quand  la  len- 
tille est  à  une  distance  du  premier  plan  principal  de  Tœil  égale  à  sa 
propre  longueur  focale,  si  Ton  suppose  au  disque  optique  la  même 
dimension  anaiamique  réelle  quel  que  soit  Tœil  observé,  son  image 
réelle  et  renversée  aura  même  dimension  exactement  que  Tœil  soit 
emmétrope,  myope  ou  hypermétrope. 

2*  Maintenant  si  on  éloigne  la  lentille  de  Tœil,  Timage  demeurera 
canMianie  en  grandeur  si  Toeil  est  emmétrope;  décroîtra,  s'il  est  hyper- 
métrope ;  croîtra,  s'il  est  myope;  si,  au  contraire,  on  la  rapproche  de 
Tœil,  rimage:  toujours  la  même  pour  l'œil  emmétrope;  croîtra  pour 
Tceil  hypermétrope;  décroitra  pour  l'œil  myope. 

N.  B.  Nous  aurons  à  rappeler  ces  propositions  lorsque  nous  arriverons  au  cha- 
pitre de  l^astigrmatisine,  état  complexe ,  pour  le  diagnostic  ophthalmoscopique 
dnqnel  elles  nous  apporteront  des  éléments  tout  préparés. 

§  2Î2.  —  Mesure  objective  du  degré  de  ramétropie. 

à)  Méthode  directe  par  les  boites  d'essai.  —  La  nature  ou  l'espèce 
d'one  amétropie  ayant  été  reconnue  au  premier  coup  d'œil  par  l'exa- 
men ophthalmoscopique  à  l'œil^  nu  des  §§  219-220,  l'épreuve  peut 
être    complétée  par   la  détermination  même  du    degré  de  Tamé- 
tropie  par  le  même  examen  objectif,  et  sans  attendre  les  réponses 
do  sujet,  par  la  mesure  de  la  distance  de  l'image  droite  ou  virtuelle. 
Cette    distance,  l'analyse  exposée  au  §  204,  leçon  13*,  nous  la 
fait  connaître  aisément.  Elle  est  celle  du  punctum  remotum  réel  ou 
Tirtuel,  au  foyer  antérieur  de  Tœil,  et  dans  chaque  cas,  elle  nous  est 
doDoée  par  la  longueur  focale  du  verre  neutralisant,  c'est-à-dire  de 
celui  qui,  placé  au  foyer  antérieur  de  l'œil  observé,  ne  laisserait  per- 
cevoir  que  la  lueur  oculaire ,   rendant  parallèles ,   à  l'émergence , 
louâ  les  rayons  partis  des  profondeurs  de  l'œil  étudié. 
Le  procédé  est  alors  des  plus  simples. 

a\  Première  méthode.  —  S'agit-il  d'une  hypermétropie,  caractérisée 
par  les  épreuves  précédentes ,  faisons  passer  successivement  devant  l'œil 
observé  (et  à  12  milhm.  de  la  cornée),  une  série  de  lenlilles  convexes, 
en  commençant  par  les  plus  faibles.  Tant  que  nous  distinguerons  les 
vaUseaux  avec  netteté,  l'hypermétropie  subsiste.  Mais  il  arrive  un 
moment  où  cette  netteté  devient  confusion,  et  où  l'on  ne  perçoit  plus 
que  la  lueur  oculaire.  En  cet  instant  Thyperopie  est  annulée,  et /a 
lentille  est  neutralisante. 

Dans  le  cas  de  myopie,  supposée  d'un  degré  tel  qu'à  la  distance 
ordinaire  de  l'observation,  on  aperçoive  à  l'œil  nu,  l'image  renversée, 
on  emploiera  les  verres  concaves;  ce  sera  la  seule  différence  :  la  neu- 


tralisalion  correspondra  fiicorc  «u  moment  oii  les  images  dUlinctes 
t'ont  place  b  la  confusion  île  la  lueur  oculaire. 

Dans  les  deux  cas,  nous  le  savon»*,  la  Force  réhingente  de  la  lenlill*; 
neutralisanle  donne,  en  dioptries,  l'excès  ou  le  délicit  rie  la  réfracUoii 
statique  de  l'ail  observé  ,  comme  sa  longueur  focale  principale 
exprime  la  distance  du  punclum  rmtoluni  réel  ou  virtuel  au  foyer 
aotérieur  de  l'œil. 

Dans  le  ca$  de  myopie,  et  pour  un  degré  d'anomalie  égal  ou  supé- 
rieur à  1/12  ou  3°,  le  simple  examen  à  rœil  nu  résout  le  plus  sou- 
vent la  question  avec  une  sufllsantu  approximation. 

En  se  rapprochant  de  l'observé  jusqu'au  moment  où  l'image  ren- 
versée d'abord  très  nette,  devient  légèrement  confuse,  l'observatcura 
atteint  le  point  où  sa  dàtance  l'i  fnbseiué  e»l  exactement  égale  à  lu 
summe  des  distances  du  punclum  remotum  de  ce  dernier  et  de  son  propre 
puHctum proximum.  Or,  comme  nous  ne  supposons  pas  qu'un  ophtbal- 
mologue  ignore  la  distance  de  son  propre  point  rapproché,  la  conclu- 
sion est  simple  : 

L'excÈs  de  la  distance  totale  sur  cette  dernière  donne  la  mesure 
linéaire  de  la  myopie  du  sujet  examiné. 

Pour  un  premier  aperçu  ce  procédé  est  tout  à  fait  concluant.  U 
sullil  dans  tous  les  cas  où  l'on  n'a  pas  à  déterminer  le  choix  d'un 
verre  de  lunette,  dans  ses  rapports  avec  l'hygiène  de  la  vue,  mais  de 
classer  une  myopie  parmi  les  légères,  moyennes  ou  fortes;  au  conseil 
de  revision  par  exemple  (voir  §  2'2()}. 

b)  Application  dit  même  principe  dans  les  ophlhalinoscopes  à  réfi-uc- 
tinn.  —  L'application  de  cette  méthode  de  détermination  objective  du 
degré  de  l'amétropic  a  été  rendue  notablement  pins  facile  et  plu» 
prompte  par  la  rëuniou  de  l'opiillialmoscope  et  de  la  série  des  vcrred 
d'essai  sur  un  seul  instrument.  Hais  pour  rendre  pratique  une  pareille 
combinaison,  il  était  nécessaire  que  l'observateur  fût  supposé  dans  le 
voisinage  le  plus  grand  possible  de  l'util  observé.  En  etfet,  pour  que 
la  lentille  neutralisante  soit,  comme  elle  doit  l'être,  au  foyer  anté- 
rieur do  l'o-il,  il  faut  qnti  l'ohservaleur  et  stin  sujet  soient  eux-méme* 
pour  ainsi  dire  au  contact,  le  verre  neutralisant  devant  Atre  immédia- 
tement derrière  le  miroir  de  l'ophthalmoacope.  Ce  rapprochement 
complet  ne peutétre  réalisé;  il  ne  l'est  qu'à  t  pouce  ou  quelques  cen- 
timètres près,  ce  qui  vicie  d'une  dioptrie  peut-être  les  résultats. 

Quoi  qu'il  en  soit,  au  point  do  vue  pratique,  celte  approximation 
est  généralement  suitisante  dans  les  cas  où  lu  méthode  optométrique 
subjective  n'est  pas  applicable. 

Dans  ladite  méthode,  nn  cercle  mobile  autour  de  son  centre  porte, 
supposerons-nous I  la  série  des  verres  métriques  depuis  l  jusifHJ^ 
ill  dioptries  tant  positifs  que  négatifs. 
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Pour  l'appliquer,  envisageons  d'abord  le  cas  de  Vùnàge  droite  :  Tob- 
servateur,  aussi  rapproché  que  possible,  appliquant  son  œ'û  à  l'orifice 
du  miroir  non  armé,  voit,  supposerons-nous,  très  purement  les  vais- 
seaux rétiniens.  Il  imprime  alors  au  cercle  le  mouvement  qui  doit 
faire  passer  entre  son  œil  et  celui  de  l'observé  toute  la  série  croissante 
des  dioptries  positives.  Au  fur  et  à  mesure  de  ce  mouvement,  lesdits 
détails  du  fond  de  l'œil  perdent  plus  ou  moins  rapidement  de  leur  net- 
teté; enfin,  à  un  certain  moment,  ils  de\iennent  confus.  C'est  le  point 
de  passage  de  l'émergence  divergente  à  l'émergence  parallèle;  c'est 
la  neutralisation.  Il  n'y  a  plus  qu'à  regarder  le  numéro  du  verre  qui 
a  produit  ce  dernier  résultat. 

L'exploration  de  la  myopie  se  fait  de  la  même  manière  avec  la  série 
négative,  mais  en  sens  inverse.  Expliquons-nous  :  Quel  que  soit  le 
degré  de  la  myopie,  à  moins  qu'il  ne  dépasse  40  dioptries,  ce  qui  n'a 
peut-être  jamais  été  rencontré,  l'observateur,  placé  à  un  pouce  ou 
27,millim.  de  l'œil  observé,  quand  il  plonge  à  l'œil  nu  dans  ce  der- 
nier, ne  reçoit  que  des  rayons  émergeant  en  convergence.  La  percep- 
tion la  meilleure  qu'il  puisse  avoir  du  fond  de  l'œil  est  donc  plus  ou 
moins  notablement  confuse;  l'image  réelle  et  renversée  se  trouve  en 
effet  plus  ou  moins  loin  en  arrihe  de  son  propre  œil. 

Au  lieu  de  faire  tourner  le  cercle  portant  la  série  négative  jusqu'à 
ce  que  les  vaisseaux  rétiniens  deviennent  confus  (ils  le  sont  dès  le 
commencement),  c'est  en  sens^contraire  qu'il  faut  opérer.  On  cherche 
par  la  succession  régulière  des  verres  celui  qui,  au  contraire,  lui  pro- 
curera la  vision  nette  des  vaisseaux  de  la  rétine.  Dès  que  ce  point  est 
atteint,  l'émergence  a  dépassé  le  parallélisme  et  est  devenue  quelque 
PGu  de  la  divergence.  La  limite  est  donc  entre  les  deux   derniers 
^^rres  essayés. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  décrire  les  différentes  combinaisons 
''ïïaginées  pour  obtenir  sous  un  moindre  volume,  et  avec  le  moindre 
'^Otnbre  de  verres  associés  par  couples,  toute  la  série  dioptriquc 
^^puis  +  20  jusqu'à  —  20  dioptries. 

Il  y  en  a  presque  autant  que  de  professeurs;  chacun,  à  un  moment 
^Onné  —  nous  ne  nous  en  exceptons  pas  —  ayant  tenté  de  se  con- 
*  Wuirc  sou  petit  ophthalmoscope  à  réfraction.  Celui  qui,  par  son  petit 
^olume,  le  petit  nombre  de  verres  employés,  l'étendue  de  la  surface 
^^  ces  verres,  la  facilité  des  combinaisons  nous  a  paru  devoir  obtenir 
*^  préférence  est  celui  de  M.  le  docteur  Badal. 

La  description  détaillée  en  est  donnée  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
^G  chirurgie,  séance  du  25  octobre  1876. 

c)  Défauts  de  cette  méthode  et  moyens  d'y  remédier,  —  Cette  dernière 
ï^élhode  laisse,  dans  la  pratique,  quelque  place  à  l'erreur;  il  est  dif- 
ttcile,  sinon  impossible,  d'éclairer  à  peu  près  convenablement  l'inté- 
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rieur  de  Tceil,  au  moyen  de  l'ophthalmoscopc,  et  de  placer  en  même 
temps,  le  plan  du  miroir,  ou  du  disque  portant  la  série  de  lentilles,  à 
12  ou  même  à  15  millimètres  de  la  cornée.  Dans  Tapplication,  on  se 
tient  toujours  plus  ou  moins  distant  de  cette  position,  quoiqu'on  s'en 
rapproche  assez  pour  se  croire  en  droit  de  négliger  l'écart  que  Ton 
commet. 

Si  Ion  prétend  à  quelque  exactitude,  il  faut  s'appuyer  dans  ses 
évaluations  sur  une  mesure  exacte  de  la  distance  ;  et,  en  même  temps, 
éclairer  convenablement  Toeil  en  observation. 

On  y  parviendra  aisément  en  se  reportant  aux  propositions  rappe- 
lées dans  nos  §§  145  et  suivants,  où  sont  exprimées  les  modifications 
apportées  à  la  réfraction  de  Toeil,  par  une  lentille  qui,  placée  d'abord 
au  foyer  antérieur  de  Torgane,  en  est  graduellement  éloignée. 

On  a  démontré  dans  ces  propositions  : 

1®  Que  dans  toute  amétropie  la  lentille,  négative  ou  positive  (=p  f) 
qui,  placée  au  foyer  antérieur  de  fœH,  neutralise  l'anomalie  de  la 
réfraction  (et  par  suite  peut  lui  servir  de  mesure),  a  pour  longueur 
focale  la  distance  (d:  /,)  du  punctum  remotum  réel  ou  virtuel  de  l'œil 
amétrope  au  foyer  antérieur  du  système  dioptrique  (celui  de  l'œil 
emmétrope). 

2®  Que  la  neutralisation  de  cette  amétropie  peut  encore  être  réa- 
lisée par  des  lentilles  de  même  espèce  que  les  précédentes,  portées 
plus  ou  moins  loin  de  l'œil. 

Que, par  exemple,  dans  le  cas  d'excès  de  réfraction  (myopie)  une  len- 
tille négative  ( — f)  plus  forte  que  /en  valeur  réfringente  (on  va  voir 
pourquoi),  graduellement  éloignée  du  foyer  antérieur  de  l'œil,  deve- 
nait neutralisante  à  une  distance  d  de  ce  point,  telle  que  l'on  ait 
d=:  l^  —  f  (en  valeur  absolue),  c'est-à-dire  à  un  éloignement  égal  à 
la  différence  entre  la  distance  du  punctum  remotum  de  l'œil  observé 
et  la  longueur  focale  de  la  lentille. 

En  ce  cas,  on  voit  que  /^  =  /,  —  d;  cette  longueur  focale  est  donc 
plus  petite  que  [f)  qui  est  égale  à  /p  ou  sa  valeur  réfringente  plus 
grande. 

3°  Répéterons-nous  qu'il  en  est  de  même  en  sens  inverse,  pour 
l'hypermétropie  (déficitde  la  réfraction),  pour  laquelle,  la  lentille  en 
question  devra  être  positive,  mais  plus  faible  que  la  lentille  neutrali- 
sante placée  au  foyer  antérieur  lui-même.  On  a,  en  effet,  en  ce  cas, 
d,  chemin  parcouru  par  la  lentille  f ,  pour  devenir  neutralisante, 
=  /^  —  /i  (en  valeur  absolue)  ;  ce  qui  donne  pour  /*'  =  /^  -|-  d. 

Cela  posé,  revenons  à  la  pratique  : 

Deux  partis  se  présentent. 

Supposons  qu'il  s'agisse  d'un  cas  de  déficitde  réfraction  (hypermétro- 
pie) ;  on  pourra  prendre  une  lentille  positive  quelconque  inférieure  en 
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valeur  réfringente  à  ia  lentille  neutralisante,  c'est-à-dire  telleque,  placée 
au  foyer  antérieur  deToeil,  elle  laisseencorenettementpercevoirrimage 
droite  des  vaisseaux  rétiniens;  puis  on  Téloigne  lentement  de  Toeil 
observé  jusqu'au  point  où  deviennent  confus  lesdits  vaisseaux.  Mesu- 
rant alors  la  distance  dy  ou  le  chemin  parcouru  depuis  le  foyer  anté- 
rieur de  Tœil,  ou  même,  plus  grossièrement,  depuis  Tœil  lui-même, 
Téquation  ci-dessous 

/^=/^  +  d      ou      l^  =  f—d 

nous  donnera,  dans  /^  la  distance  du  punciumremotum  virtuel  de  rœil 
considéré,  ou  la  mesure  de  son  hypermétropie. 

S*agit-il,  au  contraire,  d'un  cas  de  myopie,  la  même  manœuvre 
devra  être  pratiquée  en  prenant  une  lentille  négative,  supérieure  en 
puissance,  ou  inférieure  en  longueur  focale,  à  la  lentille  négative  qui 
neutraliserait  la  myopie  au  foyer  antérieur  de  Toeil. 

On  la  reconnaîtra  à  ceci  que,  par  suite  de  son  interposition  en  ce 
pomt,  Tœil  observé  sera  rendu  hypermétrope,  c'est-à-dire  que  les 
vaisseaux  rétiniens  seront  vus  à  l'image  droite,  au  lieu  de  l'être  à 
limage  renversée,  comme  ils  pouvaient  l'être  (dans  le  cas  de  myopie 
élevée)  avant  cette  interposition. 

Gela  fait,  éloignant  la  lentille  de  l'œil,  il  arrive  un  moment  où  cette 
image  droite  devient  de  plus  en  plus  confuse  et  finalement  se  brouille. 
En  ce  moment,  la  lentille  employé  ( — f)  est  devenue  neutralisante, 
et  Ton  a  entre  elle,  le  punctum  remotum  positif  de  l'œil,  et  la  dis- 
tance d  directement  mesurée,  la  relation  : 

d=l^  —  f'i      ou      /j  =3 /*'-[-  rf  (en  valeur  absolue), 

l 
^  étant  la  distance  du  punctum  remotum  de  l'œil  considéré  et  -j-  ia 

mesure  de  l'excès  de  réfraction. 

Quoique  parfaitement  rationnel,  ce  procédé  est  cependant  com- 
plexe et  embarrassant.  Le  choix  par  tâtonnement  de  la  lentille  peut 
donner  lieu  à  des  longueurs;  de  plus,  la  lentille  adoptée,  quoique 
répondant  aux  conditions  théoriques,  peut  forcer  l'observateur  à  se 
reculer  d'une  quantité  d  trop  considérable,  et  peu  compatible  avec 
^*  vision  nette  des  détails. 

11  est  donc  plus  pratique  de  faire  porter  les  variations  sur  la  force 
de  la  lentille  en  laissant  d  constante.  On  fixe  donc  la  valeur  de  cette 
distance,  à  laquelle  se  fera  Tobservation,  de  façon  à  être  suffisamment 
près  de  l'œil  pour  en  bien  percevoir  les  détails,  et  d'autre  part  assez 
^oin  de  lui  pour  que  la  lumière  incidente  ne  fasse  pas  avec  le  miroir 
"n  trop  grand  angle. 

Une  distance  de  10  centimètres  nous  paraît  réunir  ces  deux  condi- 
lions  opposées. 

GIRAUD-TEULON.    —    LA   VISION.  23 


35i  DIOPTRIQDB  PATHOLOOIQUB.  [15* 

L'application  en  devient  des  plus  simples. 

Supposons  un  cas  d'hypermétropie  : 

L'ophthalmoscope  à  réfraction  étant  fixé  au  moyen  d'une  petite 
languette  ou  tige  d'épaulement,  de  10  centimètres  de  longueur,  qui 
prendrait  appui  sur  la  racine  du  nez,  dépression  qui  se  trouve  moyen- 
nement dans  le  plan  focal  antérieur  de  Tœil,  on  arrête  le  disque 
tournant  portant  la  série  de  lentilles,  sur  une  lentille  convexe 
quelconque  permettant  de  voir  encore  distinctement  les  vaisseaux 
à  l'image  droite  :  puis  on  fait  défiler  graduellement  la  série  crois- 
sante des  lentilles  positives.  On  en  rencontre  plus  ou  moins  vite  une 
qui  trouble  la  netteté  de  la  perception  :  cette  lentille  f  est  lit 
lentille  neutralisante,  à  la  distance  de  10  centimètres.  On  a  alors 
l,=f'  — 10». 

Il  en  sera  de  même,  mutatis  mutandis,  du  cas  de  la  myopie.  Le  plus 
faible  verre  concave  qui,  à  10  centimètres  du  foyer  antérieur  de  rœil, 
laissera  distinguer,  à  l'image  droite,  les  vaisseaux  des  parties  pro- 
fondes sera,  pour  cette  distance,  le  verre  le  plus  voisin  de  celui  qui 
neutralise  l'excès  de  réfraction,  et  répondra  à  la  formule  : 

/j  =  /*'  +  10*  (en  valeur  absolue). 

g  222  bis.  —  Corollaire  :  Détermination  objective  de  la  position  d*im  poiai 
matériel  visible  dans  rintérieur  du  corps  vitré  (flocons  ou  corps  quelconques). 

Dans  le  paragraphe  relatif  à  la  correction  de  ramétropie,  nous  avons  vu  que 
dans  un  oeil  amétrope  quelconque,  paralysé  dans  son  accommodation,  la  longueur 
focale  de  la  lentille  qui,  placée  au  foyer  antérieur  de  l'œil,  neutralise  l'amétropie,  et 
la  distance  de  la  rétine  au  foyer  postérieur  de  Toeil,  étaient  des  longueurs  conju- 
guées, répondant  à  la  formule 

9'  et  ?"  étant  les  longueurs  focales  principales  de  Toeil  ;  /f  la  longueur  focale  de  la 
lentille  neutralisante,  et  If  la  distance  de  la  rétine  au  foyer  postérieur  (§  204). 

Si,  au  lieu  d'une  amétropie,  nous  considérions  un  point  matériel,  comme  serait, 
par  exemple,  un  corps  flottant  dans  le  vitré,  le  sommet  d'une  papille  optique  faisant 
saillie  (Staungpapilla),  ou,  en  sens  contraire,  le  fond  d'une  excavation  glaucoma- 
teuse,  nous  pourrions  appliquer  à  ce  point  visible  quelconque  la  propriété  des  foyers 
conjugués,  tout  comme  au  fond  de  Tœil  amétrope. 

Si  donc  nous  appelons  /|  la  longueur  focale  de  la  lentille  qui  donne  du  corps  flot* 
tant  reconnu,  une  image  située  à  Tinflni  (équivalente  ici  à  une  lentille  neutralisante), 
nous  aurions  encore  : 

lilt  =  9Y. 

dans  laquelle  /f  serait  alors  la  distance  du  point  vu,  à  la  rétine  de  rœil  examiné  sup- 
posé emmétrope.  Si  Toeil  examiné  était  amétrope,  comme  on  aurait  pu  préalable- 
ment avoir  mesuré  son  amétropie,  une  simple  soustraction  algébrique  donnerait 
pour  cet  œil  la  distance  vraie  du  corps  flottant  à  la  rétine. 
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S  393.  —  De  rannean  on  reflet  brillant  de  la  région  polaire  de  la  rétine. 

L^obsenration  ophtbalmoscopiqae  de  la  région  polaire  de  l'œil  {macuia  lutea),  ou 
tache  jaune,  région  la  moins  connue  quant  aux  différences  qui  peuvent  caractéri- 
ser ses  états  anatomiques  dans  la  santé  et  la  maladie,  présente  certaines  parti- 
cnlarités  où  la  constitution  anatomique  de  la  région  et  l'action  de  la  lumière 
mêlent  asses  leurs  influences  propres,  pour  que  nous  les  présentions  ici  sonmiaire- 
ment  au  point  de  vue  purement  physique. 

La  région  de  la  macula  se  distingue  d*une  manière  générale  du  reste  de  la  sur- 
face de  la  rétine  par  une  couleur,  soit  plus  sombre,  soit  plus  rosée  —  suivant  les 
sigets  —  embrassant  un  cercle  d'un  diamètre  variant  entre  une  fois  et  demie  et  deux 
fois  celui  de  la  papille  optique. 

Au  centre,  occupé  par  la  fovea,  se  présente  parfois  (Liebreich)  un  point  blanc  ou 
jaunâtre  analogue  au  reflet  brillant  de  la  membrane  du  tympan.  L*eâdstence  de  ce 
point  est  trèe  variable;  nous  Ta  vous  rencontré  dans  des  cas  pathologiques  ;  mais, 
comme  le  dit  fort  bien  M.  Panas,  son  apparition  au  centre  de  la  macuia  n'a  encore 
aucune  signification,  si  Tacuité  visuelle  centrale  est  intacte. 

La  circonstance  d'ordre  purement  physique  que  nous  avons  à  signaler  à  propos 
de  cette  région  si  particulièrement  prépondérante  dans  l'œil,  et  malbeureusement 
si  peu  étudiée  encore,  est  le  phénomène  suivant,  qui  a  fait  l'objet  d'une  analyse  inté- 
ressante de  M.  le  professeur  Panas. 

Nous  lui  emprunterons  sa  description  : 

«  Un  reflet,  moins  constant  que  le  précédent,  circonscrit  parfois,' sous  la  forme 
done  ellipse  à  grand  axe  horizontal,  le  pourtour  de  la  macula.  Cest  Schirmer  qui, 
le  premier,  a  signalé  l'existence  de  cette  auréole  brillante,  désignée  par  Mauthner 
8008  le  nom  à' anneau  brillant  argenté;  ce  qui  montre  que  dans  certaines  circon- 
stances il  off're  un  grand  éclat. 

«  Ce  fantôme,  comme  l'appelle  Brecht,  ne  se  montre  qu'exceptionnellement,  et 
sortout  chez  les  enfants,  dont  le  fond  de  l'œil,  est  suffisamment  pigmenté.  Le  rétré- 
cissement de  la  pupille  ou  sa  dilatation  artificielle  par  l'atropine  fait  disparaître 
cette  auréole.  Une  dilatation  moyenne  de  l'orifice  pupillaire  de  3  à  4  millimètres, 
lemble  nécessaire  à  sa  production.  Chose  digne  de  remarque;  tandis  que  le  bord 
ioteme  est  très  net,  le  bord  externe  de  Tanneau  lumineux  est  plus  diffus  et  se  perd 
uueasiblement  sur  le  fond  éclairé  de  l'œil.  De  plus,  la  largeur  de  cet  anneau  varie 
Avec  les  inclinaisons  qu'on  imprime  au  miroir,  avec  l'intensité  de  l'éclairage,  avec 
^  degré  de  la  dilatation  pupillaire.  D'après  Brecht,  ce  reflet  serait  dû  à  la  saillie  des 
vaisseaux  qui  bordent  la  macula^  et  son  plus  ou  moins  de  largeur  tiendrait  à  ce 
^tque  sa  limite  externe  n'est  autre  que  la  projection  du  bord  pupillaire  sur  le  fond 
de  l'œil,  et  dont  cet  anneau  suit  les  variations. 

«  Une  dernière  condition  qui  favorise  l'apparition  de  ce  reflet  réside  dans  la  trans- 
Pu^ce  et  la  pureté  parfaite  des  milieux  de  l'œil,  et  cette  condition  ne  se  rencontre 
^ui  que  dans  le  jeune  âge.»  (Leçons  sur  lesrétinites;  Panas,  1878.) 

Ces  dernières  circonstances  caractérisent,  en  effet,  la  nature  de  cet  anneau  lumi- 
neux, qui  n  est  qu'un  simple  effet  de  lumière  le  plus  souvent  beaucoup  moins  accusé 
<Iiie  ne  semble  le  comporter  sa  dénomination  un  peu  exagérée  «  d'anneau.  »  Si  nous 
avions  cru  devoir  attacher  à  ce  phénomène  une  importance  quelconque,  nous  l'au- 
rions plutôt  comparé  aux  reflets  du  lustre  des  lames  minces,  dont  le  degré  ou  l'éclat 
varie  avec  tous  les  accidents  de  lumière.  Nous  ne  lavons  jamais  rencontré,  en  effet, 
<|ue  chez  des  sujets  jeunes  et  pigmentés,  et  n'avons  pas  attribué  sa  cause  à  la  seule 
pigmentation,  quoique  le  ton  plus  obscur  du  fond  choroïdien  ait  un  rôle  dans  sa 
^nifestation.  Nous  croyons  qu'il  faut  faire  aussi,  dans  le  phénomène,  une  part  à 
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répaisseur  de  la  rétine,  sensiblement  plus  grande  chez  les  jeunes  sujets  que  sur  1»  J 
adultes.  L'observation  journalière  à  rophthalmoscope  binoculaire  ne  nous  perm» 
pas  de  douter  de  ce  dernier  fait . 

Or,  sur  une  rétine  qui  «  apparaît  »  à  Tobservateur,  mettons  :  comme  deux 
plus  épaisse  que  chez  Tadulte,  la  dépression  centrale  qui  correspond  normalement*' 
la  macula,  offre  un  bord  ou  limite  marginale  deux  fois  plus  large  et  plus  accu: 
que  cheK  Tadulte.  Les  jeux  de  lumière  y  sont  donc  d'autant  plus  sensibles  ;  et  • 
ne  sont  que  des  jeux  de  lumière  que  nous  représente  cet  anneau  dont  Tii 
tance  clinique  ne  s*est  pas  encore  manifestée  à  nous. 

Dans  les  mêmes  circonstances  ou  plutôt,  concurremment  avec  elles,  un  r 
brillant  s'étale  sur  la  surface  concave  de  la  membrane  limitante  de  la  rétine 
c'est  celui  qui  nous  parait  comparable  au  lustre  stéréoscopique.  Ce  reflet  superfi< 
est  comme  coupé  par  la  circonférence  de  la  dépression  cupuliforme  qui  détermÊ' 
la  région  dite  de  la  macula,  et  cette  interruption  est  accompagnée  d'un  redoa 
ment  d'éclat  accusé  sur  son  bord. 

Suivant  Loring,  qui  a  très  sérieusement  analysé  ces  phénomènes,  le  halo 
ronnant  la  macula  (image  renversée)  est  le  résultat  de  la  réflexion  et  de  la 
tion,  suivant  la  combinaison  des  surfaces  courbes  qui  entrent  dans  la  compositi<Mi 
de  cette  portion  de  la  rétine,  et  de  la  lumière  ophthalmoscopique  (ami.  dwrwii.^ 
t.  Lxxviii,  p.  242). 

Cette  explication  se  rattacherait  aux  phénomènes  de  réflexion  produits  par 
lames  minces. 


g  224.  •—  Du  donble  contour  (apparent)  offert  par  les  vaisieauz  rétinieni 

dans  Tobservation  ophthalmoscopique. 

Mécn?nsme  de  cette  apparence.  — Peu  de  temps  après  l'invention  de  l'ophthalmo- 
scope,  on  sait  qu'Helmholtz  annonça  que  Ton  pouvait  distinguer  les  artères  des 
veines  rétiniennes,  au  double  contour  offert  par  les  premières  sous  la  lumière 
ophthalmoscopique. 

Cette  proposition  reçut  bientôt  un  amendement  important  de  la  part  de  Van 
Trigt  qui  établit  d'abord  que  cette  apparence  n'était  point  due  à  un  double  contour 
réel,  mais,  selon  toute  probabilité,  à  une  trace  lumineuse,  brillante,  occupant  le 
centre  du  vaisseau  ;  et,  en  second  lieu,  que  cette  circonstance  pouvait  également 
s'observer,  quoiqu'à  un  moindre  degré,  dans  les  veines.  Van  Trigt  ajoutait  que  cette 
raie  lumineuse  centrale  devait  être  le  fait  de  la  réflexion  vers  l'observateur  de  la 
lumière  ophthalmoscopique  par  la  paroi  antérieure,  convexe,  du  vaisseau. 

Celte  opinion  fut  acceptée,  par  Jœger,  qui  reprit,  en  1854,  et  développa  cette 
théorie,  devenue  depuis  classique,  en  ces  termes  : 

«  La  rougeur  plus  vive  et  plus  claire  des  artères  est  due  à  la  teinte  de  leur  contenu 
d'abord,  et  en  second  lieu,  au  pouvoir  réfléchissant  plus  puissant  de  leurs  parois. 
La  couleur  plus  claire  et  plus  transparente  de  leur  centre  (tant  des  artères  que  des 
veines),  aspect  qui  rappelle  celui  que  produirait  leur  éclairage  par  transmission 
directe  ou  transparence,  n'est  au  fond  que  l'effet  d'une  réflexion  produite  par  la 
surface  convexe  de  leurs  parois  et  qui  fait  rebrousser  chemin  aux  rayons  incidents, 
tandis  que  les  rayons  qui  viennent  rencontrer  les  parois  fuyantes  du  môme  vaisseau 
sont  pour  la  plupart  réfléchis  latéralement. 

«  Les  vaisseaux  sont,  en  réalité,  et  dans  leur  entière  largeur,  d'une  couleur  parfai- 
tement uniforme  et  ne  donnent  passage  à  aucune  lumière  :  condition  que  confirme 
non  seulement  leur  faible  diamètre,  mais  encore  cette  circonstance  que  cette  raie 
brillante  n'est  sensible  que  dans  «:eux  qui  présentent  une  direction  perpendiculaire 
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l'axe  visuel  de  Tobservateur  et  disparaît  dans  les  directions  obliques  par  rapport 
lui.  n 

Plus  tard  cependant,  en  1869,  le  mênie  Jœger,  éclairé  par  les  apparences  ofifertos 
les  vaisseaux  rétiniens  sous  le  microscope,  reconnaissant  même  transparence 
d&ns  leur  tissu  que  dans  celui  du  stroma  même  de  la  rétine  dans  laquelle  ils  cou- 
rent, enleva  à  ces  parois  vasculaires  le  rôle  qu'il  leur  attribuait  dans  la  citation 
«pli  précède,  pour  le  transporter  à  la  colonne  même  du  sang  qui  les  remplit.  Dans 
le  mécanisme  précédent  on  devra  donc  lire  «  Taction  de  la  surface  antérieure 
convexe  de  cette  colonne,  au  lieu  et  place  de  la  paroi  antétieure  du  vaisseau. 

E^es  opinions  sur  ce  mécanisme  étaient  telles  quand,  à  la  session  de  la  Société 
opbthalmologique  américaine  pour  1870,  M.  Edw.  Loring,  peu  édifié  sur  leur  valeur, 
proposa  dans  une  communication  spéciale  une  tout  autre  explication. 
Dans  ce  travail,  aux  propositions  précédentes  : 
1*  Que  la  réflexion  observée  est  produite  par  la  colonne  sanguine, 
2*  Que  le  vaisseau  n'est  point  traversé  par  la  lumière. 
M.  Loring  opposait  les  propositions  diamétralement  contraires,  à  savoir  : 
1*  Qu*eu  égard  à  sa  transparence  parfaite  et  égaie  à  celle  de  la  rétine  qui  Tenve- 
loppe,  le  vaisseau  ne  réfléchit  point  sensiblement  la  lumière  qui  le  frappe,  mais  lui 
mne,  au  contraire,  libre  passage  ; 
S«  Que  cette  lumière,  après  l'avoir  traversé,  est  renvoyée  en  arrière,  quelque  peu 

la  paroi  opposée,  mais  surtout  par  les  membranes  sous-jacentes. 
Ces  propositions,  fondées  sur  une  analyse  physique  et  géométrique  des  plus  cor- 
v^«ctes,  étaient  appuyées  par  d'ingénieuses  et  concluantes  expériences.  Par  elles  se 
^^vit  établie  cette  vue  délaissée  par  Jœger  et  que  contenait  la  phrase  citée  plus  haut 
c^t  trop  vite  oubliée  :  «  L'efi'et  observé  a  l'aspect  que  donnerait  au  vaisseau  un  éclai- 
v^e  par  transparence.  » 

Effectivement,  dans  son  argumentation,  M.  Loring  établit  que  les  parois  du  vais- 
^teau,  le  sang  qui  les  remplit,  n'ont  pas  un  indice  de  réfraction  sensiblement  dififé- 
v^nt  des  milieux  transparents  qui  les  enveloppent:  comment  pourrait  donc  s'opérer 
â  leur  surface,  soit  une  réflexion,  soit  une  réfraction  sensibles  ? 

D'autre  part,  les  expériences  très  probantes  décrites  par  M.  Loring,  expériences 
<|uenous  avons  reproduites  de  notre  chef,  et,  en  second  lieu,  au  moyen  de  son  ingé- 
nieux appareil,  nous  ont  permis,  comme  à  lui,  de  reproduire  dans  des  tubes  de  verre 
et  avec  des  réflecteurs  ou  par  transmission  directe  de  la  lumière,  toutes  les  circon- 
stances directes  des  phénomènes  dont  il  s'agit. 

Il  n'est  donc  point  douteux  pour  nous  que  si  les  vaisseaux  rétiniens  de  quelque 

importance  se  présentent  à  nous  normalement  sous  laforme  d'un  double  filet  obscur 

*^paré  par  une  tranche  claire  à  peu  près  de  même  diamètre,  cette  apparence  est 

^Ue  à  la  réflexion  perpendiculaire  de  la  lumière  incidente,  renvoyée  vers  l'observa- 

^©Ur  par  le  tapis  choroïdien  et  les  tissus  interposés,  après  avoir  traversé  perpendi- 

^'ilairement  le  vaisseau  et  revenant  par  le  môme  chemin. 

Conséquences  cliniques.  —  Si  la  condition  normale  des  vaisseaux  rétiniens  est  de 

*^  présentera  l'observation  ophthalmoscopique  sous  la  forme  d'un  filet  clair  central 

^^cadré  entre  deux  bandes  obscures  d'une  dimension  analogue,  l'absence  de  cette 

apparence  physiologique  devra  être  interprétée  comme  une  circonstance  patholo- 

^que. 

Or,  d'après  l'étude  exposée  ci-dessus  du  mécanisme  producteur  de  cette  apparence, 
^^xi  absence  ou  sa  diminution  devront  être  attribuées  à  quelqu'une  des  causes  immé- 
diates que  voici  : 

!•  Une  insuffisance  générale  de  la  transparence  des  milieux  antérieurs  à  la  rétine. 
*"^cluisant  la  quantité  de  lumière  qui  parvient  à  cette  membrane  à  des  proportions 
^^op  faibles  pour  permettre  sa  réflexion  à  un  degré  utile. 
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Il  eal  superUn  d'éniiinérer  les  drcunsltuioes  ctiniquns  ni  nombreuses  de  nalure  à 
:ie  dimiDution  de  tirinaparence  k  ce  painl  pr^ïs,  où  les  di^tnils  grnéraui 
le  la  circulation  rétinienne  peuvent  âlre  reconnus  avec  asset  de  netteté  pour  qu«^ 
l'on  constate  uniquement  l'absence  du  filet  clair  centra!  qui  nous  occupe. 

î*  La  transparence  des  milieux  antérieurs  àlaréllneétant  parfaite,  la  rélineelle- 
mâme  peul  présenter,  soit  partiellement,  soit  dans  sa  snperQcie  totale  ou  quasi  lelle, 
un  einpiUemml,  ird^e.  suff'iuio'i.qai  voile  assez  les -vaisseaui pour  intereepter  tonte 
lumière  vers  les  parties  plu*  proronde*,  ou  s'opposer  à  son  retour  par  réflexion. 

3'  Les  vaisseaux  eux-mêmes  peuvent  être  iiiolfimenl  le  siège  d'un  pareil  tedème  ou 
empAlemcnt. 
3L.  Toutes  les  tormes  de  la  rétiniie  répondent  au  premier  de  ces  deux  demiei^  pan- 
^Bpvphes;  rinQamniBUon,  l'œdème  péi'iTascuIaires  localisés,  la  p roi iff  ration  du  tisn 
^^Sonnectif  environnant  répondent  à  la  seconde  de  ces  catégories. 
^^r  H  en  est  de  même  des  altérations  des  parois  vasculaires  par  dégénéresceni;e  ath^- 
^H^omateuse  ou  amyloTde  de  leur  tissu. 

^K   4*  La  réducIioD  considèruble  du  calibre  des  vaisseaux,  comme  dans  les  différentes 

^^formes  de  l'airophie  churoïdo-rétinîenne  :  eu  ces  cas,  le  vaisseau  devient  trop 

délié,  sa  courbure  trop  forte  par  conséquent,  pour  permettre  le  passage  à  un  fllei 

lumineux  de  suffisante  étendue  pour  être  perçu. 

La  présence  du  pigment  le  long  des  gaines  des  vaisseaux  dans  l'atrophie  progrès- 

sivp,  (relinilis  pigmenlos*),  pourrait  joindre  son  inflnence  aux  antres  circonsiaucet 

pathologiques  roneomitanles. 

'  S*  Aux  conditions  qui  s'opposent  iiu  premier  passage  de  la  lumière  k  (raven  le 
"est  évident  qu'il  faut  joindre  telles  qui  interdisent  sa  réOeiion  npt*s  o^ 
«lier  passage. 

stanee  anormale  qui  s'oUVr  en  premierlieu  sera  l'altération  des  prupri«t<^<t 
khissanies  du  réflecteur  représenta  par  le  tapie  cliuroTdicn  ;  peut-être  aussi  un 
nble  descouches  les  plus  profondes  de  la  rétine,  comme  dans  la  choroldo-réiinii«.    .^  ^i 
H  prodromes  du  dâcollement  de  la  rétine,  elc. 
r  6*  Enfin,  les  changements  de  iei[)le  dans  le  liquide  contenu,  une  couleur  trop' 
ie  du  saog,  le  rendant  plus  ou  moins  imperméable  à  la  lumière, 
s  ditr^renee  de  coloration  entre  artères  et  veines  dépasse  notablement  les  ~ 
nportions  ordinaires,  elle  est  par  elle-même  un  ûgne  diagnostique  important 
!•  l'état  de  la  circulation  générale;  or.  le  premier  degré  de  cette  différence  pourrai 
nu  dans  la  disparition  du  filet  central  dans  les  veines,  au  moment  •»iji 
Ht  remplies  d'un  sang  trop  peu  oxygéné, 
ijouions  que  ces  symptûmes  peuvent  ne  pas  s'étendre  i  toute  la  superQcie  de  1»« 
tne,  mais  l'affecter  seulement  par  places,  et  donner  ainsi  lieu  &  de  n(imbreuee<!^ 
Aeiall salions  diagnostiques. 


S  9ïô.  —  Auto- aphthalro 01  copie. 

■  Sn  ISTil.  en  donnant  i'onnaist»ncc  au  monde  savani  de  sa  magnifique  découver 
^  Helmhotli  avait  indiquf  sommairement  que.  par  une  eombinaison.  facile  A  ci 
telr,  de  miroirs  réflecteurs,  il  était  possible  d'étendre  l'application  de  lu  nouvelle^ 
amen  d'un  reil  par  l'autre  cbei  le  même  individu. 
]  Atito-oyhtkalmoiQOpe  de  tauteur.  —   Ëtudiant   celte  question,  nous  sommes  -• 
ivé  &  réaliser  cet  einmen  par  te  procédé  suivant,  qui  consiste  simplement,  au 
n  de  doux  miroirs  plans  à  J5>,  à  plier,  ù  infléchir  deux  fois,  k  angle  dn^l,  te  ' 
me  lies  rayons  lumineux  qui,  dans  l'examen  classique,  relient  l'œil  obsen*  « 
U  observateur. 

iroirs  pl(in?i,  m.  m'  verticaux  el  inclinés  l'un  sur  l'aulre  à  B0-.  oi 
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chacun  avec  la  ligne  r/tm',  qui  joint  leurs  centres,  un  angle  de  45*,  sont  placés 
devant  les  yeuxt  à  un  intervalle  égal  à  celui  qui  sépare  les  pupilles.  L'œil  gauche  en 
rapport  avec  le  miroir  m,  Tœil  droit  avec  m!.  Par  suite  de  la  double  réflexion  en  m 
et  ot',  les  axes  antéro- 


€ir 


des  deux 

ne    font   plus 

qu'une     seule    ligne 

«Mitiniie,   deux  fois 

eowiiée  à  angle  droit. 

Si  maintenant  on 

place  en  L,  tout  près 

dn  nÛTOir  m,  la  len- 

laie     collective    de 

rophthalmoscope  ;  en 

G,  devant  I'cbU  droit, 

■a    ophthalmoscope 

•rdinaire  recevant  les 

fvfons   d*ane  lampe 

P;  on  se  trouve  avoir 

réalisé  tontes  les  con- 

dHions   de  rophthal- 

■Hiseopie    classique. 

Lahunlère  émanée  de 

F,  réfléchie  suivant 

par    Tophthal- 

»pe ,   rencontre 

le  miroir  mf  qui   la 

suivant  m/m; 

.,  à  son  tour, 

la    conduit   directe- 


Pig.  80. 


ment  suivant  Taxe  optique  de  Toeil  gauche  mg.  Inversement,  la  lumière  émergente 
mrient  de  </  en  rn,  m\  d. 

La  figure  montre  la  position  des  images  a,  a\  a!'  avant  et  après  les  deux  réflexions  : 
on  seul  coup  d*œil  est  aussi  explicite  que  tous  les  développements. 

Quelque  temps  après  la  présentation  de  notre  instrument  à  TAcadémie  de  méde- 
cine de  Paris  (16  juin  1863),  M.  le  docteur  Liebreich  nous  montra  des  essais  qu'il 
avait  faits  lui-même  antérieurement  dans  cette  voie,  et  qui  s'appuyaient  sur  les 
■lémes  principes.  La  seule  différence  qui  distingue  les  deux  appareils,  à  l'avantage 
de  l'étendue  de  l'examen  rétinien,  mais  peut-être  au  désavantage  de  la  facilité  de 
•oo  exécution,  c'est  que  les  miroirs  et  rophthalmoscope  de  M.  Liebreich  étaient  mo- 
biles autour  d'un  centre  et  exigeaient  pour  le  maniement  une  grande  habileté  pra- 
tique. 

A  la  même  époque,  un  ophthalmologiste  allemand  distingué,  M.  le  docteur  Heyman 
(de  Dresde),  fit  connaître  une  combinaison  nouvelle  de  son  invention,  allant  au 
Blême  objet  et  réalisant  à  peu  prés  les  mêmes  résultats  * . 

b)  Auto-ophthalmosrope  de  M.  roccms.— L'auto-ophthalmoscope  de  M .  Coccius  est 
construit  sur  de  tout  autres  éléments.  Dans  cet  instrument,  c  est  un  œil  qui  s'ob- 


1.  Voir,  Annales  d'oculistiquey  1H63,  t.  I",  p.  34,  la  description  de  l'appareil  de 
M.  Heymann.  —  M.  Carter,  dans  son  nouveau  traité  d'ophthalmoscopie,  dit  que 
M.  Zehender  (de  Berne)  a  imaginé,  en  même  temps  que  nous,  une  combinaison 
aat'>-ophthalmoscopique  fort  analogue  à  la  nutre. 


serre  lui-même, 
vers  une  lampe,  I 
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l'autre  étant  fermé.  Dans  une  chambre  obscure,  l'auteur  dirige 
lais  obliquement,  un  lu^au  de  lorgnette  termiaé,  du  cAlA  libre, 
par  une  lentille  coUecUve  et,  du 
cùié  de  l'œil  ob«erTé  —  obaem- 
ieur,pu-un  miroir  opbtluliiMMca- 
pique  plan  ou  plutôt  lâgirement 
convexe,  et  dont  la  face  polke  Mt 
tournée  du  cAté  de  l'ceil.  SI  l'ob- 
servateur reçoit  alors  la  lumière 
de  la  lampe  par  le  Irou  du  miroir 
et,  comme  nous  distons,  oblIqM- 
ment,  ta  lentille  convexe  qui  fenne 
le  lu^au  à  l'extérieur  deasiiMv 
sur  une  région  eicentriqu«  de  la 
rétine,  puisquerobservaieur  dirige 
son  attention  sur  un  autre  point, 
l'image  de  la  lampe,  mais  une 
image  diffuse;  l'asil  sera  locale- 
ment éclairé  par  des  cercles  de 
diRusion.  Une  partie  de  celle 
lumière  sera,  absorbée  par  la  cdii>- 
roïde,  mais  une  autre  sortira  de 
l'ffiit  :  celle-ci  viendra  rencontrer, 
en  sortant,  le  miroir  opbtbalmo- 
scopique  qui  est  tenu  tout  contre 
l'œil.  Elle  le  rencontrera  sur  les 
bords  de  rorificc.  Mais  alora  cette 
lumière  sera  de  nouveau  réfléchie 
vers  l'œil  et  une  portion  y  rentrera, 
suivant  une  direction  symétrique 
(égalité  des  angles  d'incidence  et 
de  réiletion)  de  la  direction  de 
l'émei^ence.  La  région  de  ta  ma- 
cula ou  de  l'attention  sera  donc 
mise,  par  cette  réflexion,  en  rap- 
port avec  la  région  excentrique 
qui  reçoit  l'image  ditHise  de  la 
lampe.  Dès  lors,  cette  partie,  ainsi 
éclairée,  deviendra  visible  et  ot»- 
servable  au  regard  attentif  dont  le 
siège  est  sur  la  tache  Jaune.  En 
faisant  varier  la  position  de  l'ins- 
trument, un  peut  éclairer  successi- 
vemenldiversesrégioDsdes  profon- 
deurs de  l'œil  et  tes  étudier  à  loisir. 

de  dimision  renvoie  «a  lumièra  en  dehorB;  L'autO-ophthalmoscopedeH.CuC- 

ï™<-""rt'o"îrtfl"ch?rr"'  rie'ftltu^M     ■^'"^  ^^  *^^  présenté,  en  18«â,  au 
dwî^*io!?"vf«n°neBt  fomir'îœïKB  c'n/°     Congrès  d'ophthalmologic  de  Paris. 

1.  C'est  plutôt  comme  contribution  à  l'histoire  de  la  science  et  d'une  de  ses  pé- 
riodes  de  grande  activité,  qu'au  regard  de  la  pratique,  que  nous  avons  donné  cette 
description  instrumentale;  ces  instruments  ne  nousparaissenteneffet  offrir  d'autre 
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ï  tx,  —  OphthsilmDmiUie. 

I)  Ophtkalmùmètre  de  M.  HetmhoUc.  —  A  côté  de  ces  iuslriiinents,  ijui  permellent 
^pbmeer  la  regard  dans  Ica  prormideurs  de  l'œil,  ei  se  fomleiil  sur  une  connnU- 

exaete  de  la  diopir)que<>culaii-e.  qu'un 
■foi  tm  s'appliqui^  qu'i  l'étude  de  la  superGcû 
les  cbaiitï^iiient^  accomplis  ilaïKlea  cuurbur. 
^«reates   <)#  1'<b1I,  au  moyen  lies  luis  de 
Ucaiupin<|ueour£llexiu[i  du  la  lumiëre. 
Oi  liutrument,  duut  l'eniplni  a  permis 
dB   duaner  U  deruiâra  précision  à  In 
(Wdflu  lie  l'&cciimmodaiiiiii,  et  âoai  l'u]!- 
pl(c«tiuo  sert  de  fnudemeni  &  liiules  les 
«■■•■(■e*  exactes  dea  rourbures  de  la  cor- 
■riv  rt  dcaeurrareK  ducrÏEtallin.  relevi^es 
>Uii^  tes  divers  états  de  l'œil  qui  vont 
r      [     t.;<^i  des  chapitres  suivants,  est 
,    liiiufiiélrede  M.  HelmholU. 

11  re^rde  un  objet  AB,  i  tra- 
Lji,,'  hiiuvde  verre  à  surTncea  (laral- 
U-ie»  ytS,   iliri^s  perpcndiculairemeni 
*  la  Uini*'  «ÎBuelie,  les  rayons  qui  tru- 
«raeat  1«  lame  HN  la  traversent  saii^ 
itlon,  (^esl4-dire  sans  déviation,  el 
est  TU  dans  «a  positiun  réelle, 
!ot  4  l'observateur. 
la  Klace  MN  est  tenue  oblique- 
lailirectlunile  la  ligne  visuelle, 
la  ligne  AO,  le  rayon  AU 
l'entrée  dans  la  lame  de 

r  la  gauche  (il  y  est  rap- 

tfoebA  d«  la  normale  n),   A  la  sortie. 
'■rri'r«i)(l  saiireraière  direction,  uu  du 
•.■ifi«unedir(Ktiim  parallèle  i  celle  qu'il 
•aivaii  nnlérieuremeut,  étant  dévié  d'une 
qmailti;  égale,  en   sens  contraire.  La 
O^œ  A'O'  que  suit  ce   rayon  est  donc 
paralMa  *   si   direction   première  AU. 
"'.:'  il  y  a.  «lire  lesdites  deux  directions  parallèle»,  un  potit  Intervalle  qui  dépend 
.'!'■  d'inclinaison  deMN  «urAOei  de  l'épaisseur  de  U  lame. 
:  .  I  '<>'-,  nn  petit  objet  AB  est  visé  4  une  certaine  distance  A  linvirs  un  iHvt-  1 
.|.    <|l-  <>itlilée  (lunette  d'opéra),  (dans  tes  «lemples  qui  nous  concernent,  ce  petit  ] 
i^jifi  p«i  l'image  d'une  Umpe  sur  une  cornée,  sur  une  crisialloTde,  etc.,  etc.]  ;  i 
ftee  alurs,  sur  l'axe  du  télescope,  deux  laines  de  verre  MN,  P(J,  IncllnéeH  en  hem  1 

ir  qiwtla  résolution  d'un  problème  mécniii< 
-^iqno.  Nous  ne  croyons  pas»  leur  ii>-  .i 


I 


I 


EiuHB  un  la  iiiaiiieuvrv.  Nous  ferouK  i' 
iqwl  nous  ait  paru  donner  des  réi^uli.ii. 
«  IM  NiAins  d'un  pHiticinn  expé riment'''.  >  ' 
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n  cuniuci  pur  leurépaistu-ur,  cuiume  "u  le  voii  sur  la  ligure,  et  tlefii^n 
que  ledit  ax^  pusse  entre  les  deux  lames,  L-ingent  à  leurs  surriices  île  coiiiaet. 

On  voiiMqui  arrive  :  l'nbjei  AB,  à  traversin  lame  MN,  est  vu  sur  la  droite;  et  i 
travers  la  lame  PQ  sur  tu  gauche,  déplaci^  de  pan  et  d'autre  it'ime  mi^me  quantité. 

Or.  cette  quantité  de  déplaccineui  varie  avec  l'angle  mutuel  des  deux  plaques  qui 
Huui  montées  dans  un  cylindre  llxe.  Quand  elles  ne  Tout  point  d'angle  entre  «lie*, 
qu'elles  soitt  perpendiuulaire«i  i  la  direction  du  regard,  il  u'i  a  point  de  dépiacc- 
rnenl,  l'etijet  ABcel  vu  simple.  Miiis  touruons  les  plaques,  l'image  Afi  va  se  dédou- 
bler et,  pour  un  certain  angle,  les  doubles  images  seront  en  contact  comme  ab  ei 
B^  de  la  figure.  U  Mt  vîtllileqa'an  ce  moment  ladîstance  ou  l'écartcmeni  den  deui 
imagi's  est  égal  il  leur  commune  largeur. 

Par  le  degré  d'inclinaison  doniié  aux  lames  MN,  PQ,  il  est  donc  facile  de 
rer  Véeun  des  deus  images  uu  retendue  de  rnne  d'elles. 

Tel  Mtrophthalmom^iredeM.  Helmholu;  onapucoDEtaterd^àlesavaiitagai 
son  application  dans  la  rerherctio  du  mécanit^me  de  l'accommodaii 
pas  moûn»  ùiippé  de  sa  vuleur  dans  les  études  qui  vont  suivre. 

li^Nmivefiu  protide  d'QphthaimuniMrie  par  dîvition  de  ritruiai''?.— SansprfK 
enlever  rien  à  la  précieuse  et  T^i'nnde  iiiveuliun  d'Helmbolti.  nous  dernanderona  II 
pemiission  de  Taire  suivre  sijn eipoaicton  de  celle  d'un»  autre  combinaison  qui  peut 
conduire  aux  mSmes  résultats  et  ppiit4tre  à  moins  de  frais  de  calcul  et  de  dét>uurtés. 

Comme  on  vient  de  le  voir.  ropLIhal  mu  mètre  da  M.  Kelmholtï  eai,  en  somme, 
un  micromètre  à  double  Image,  Nous  occupant,  en  1673.  du  problème  si  deiicai 
ÛK  la  liiémiMf.  nous  avons  fait  nos  premiers  essais  avec  cet  instrument.  Mais  la 
romplicolioo  relative  des  calculs  nous  ayant  porté  à  chercber  quelque  instrument 
plus  «iiDpIc,  nons  uvuus  AtË  conduit  à  la  confection  d'un  nouveau  mictomèttv  k 
double  Image,  connu  nous  le  nom  de  Tclémèlrr  par  division  de  taculnire. 

Voici  la  description  sommaire  de  cet  appurcîl,  extraite  du  résumé  qui 
pn^sent^  pai'  nous,  avec  l'instrumeal  lui-mâmc.  U  ~  juin  IH7.5,  il  VAeadtmi*- 
mrnre»  (voir  aux  comptes  rendus)  : 

-  La  méthode  proposée  repose  sur  deux  principes  distincts  :  Le  premier  est  celai 
KUr  lequel  se  bane  la  construction  du  micromètre  à  double  imape  de  Rochon,  et  de 
riiéliomâlru  —  DoiiH  pourrions  ajouter  i  et  do  ropbthalmomëirc  —le  doublemenide 
l'image  oITerte  k  l'observateor;  senlejnent,  au  lieu  d'être  obtenu,  comnie  dans 
rhéliomèlre,  pur  lu  division  en  deux  moitiés  de  \'oliJetlif  de  lu  lunette,  cette  multi- 
plication de  l'image  est  ntaliaéc  ici  par  ladivisinn  de  l'oculaire,  dont  l'une  des  moitiés 
demeure  fixe,  pendant  que  l'autro,  liée  uu  mouvement  d'une  vis  niicromëti 
peut  ie  dL^placer  k  volonté  en  glissant  sur  le  diamètre  commun. 

t  L'suii^ur  démontre  que,  Inn  de  Ir  miseencontacl  des  deux  imageseir/xe/fa) 
semées  i\  l'iiiisi'1'vaiL'ur,  et  si  l'un  suppose  la  lunette  adaptée  pour  les  rayon* 
Icles,  à  ia  Buriie.  i/omme  i.  l'entrée,  le  déplacement  du  demi-oculaire  mobile 
comme  dans  rbéliomËtre  —  exactement  égal  à  Vétendue  de  l'image  réelle  fc 
par  l'objectif.  Pour  toute  autre  adaptation  donnée  de  l'instrument,  les  cbemii 
courus  par  l'ouul aire  varient  proportionnellement  àl'étendue  de  ( 

La  méthode  par  division  de  l'oculaire  s'applique  î  toutes  les  lunettes  :  elle 
comporte  donc  d'autres  limites  que  celles  qui  résultent  de  \a  valeur  amplifiante  des 
instruments  auxquels  on  l'adapte. 

L'auteur  l'u  appliqui''e  au  problème  de  la  léicmètrie  avec  des  résultats  très  satlstki- 

Ellc  irouveraii  d'autres  applications  aussi  faciles  qu'avantageuses  dans  U 
jjraphif,  aiimme  moirendo  mesurer  les  images  objectives  olfertes  à  ladi 

et  serwt  ainsi  des  plus  propres  A  la  délei'inioiuiun  du  pouvoir 
is  mlcr<)scopes,  oomme  elle  l'est  de  celui  des  télescopes  {voir  VAppmdi- 


ab  et 
sdeul 
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Nous  croyons  qu'au  même  titre  cet  instrument  serait  d*une  parfaite  application 
aux  problèmes  expérimentaux  traités  par  rophthalmomètre,  et  avec  moins  de  lon- 
gueurs comme  calculs. 


SEIZIÈME  LEÇON 

HYPERMÉTROPIE  (H). 

§  227.  —  De  rhypermétropie  ou  hyperopie.  —  Clinique. 

Nous  avons  défini,  aux  §§  201  et  suivants,  Thypermétropie  et  les 
Conditions  dioptriques  qui  constituent  cette  anomalie  fonctionnelle, 
t^assons  à  ses  caractères  cliniques. 

Le  déficit  de  la  réfraction   statique  s'observe  dans  deux  cas  : 
'l*  comme  fait  congénital  et  pouvant,  par  conséquent,  se  constater  à 
tout  âge;  1^  comme  fait  acquis,  et  alors  comme  phénomène  sénile. 
On  a  vu,  en  effet,  au  §  151,  qu  après  soixante-dix  ans,  dans  un  œil  em- 
Diétrope,  le  point  «  remotum  »,  r,  reculait  lui-même  quelque  peu  au 
clelà  de  Tinfini.  L'œil,  s'atrophiant  dans  ses  éléments,  s'aplatit  et 
clevient  par  là  naturellement  adapté  pour  des  rayons  convergents. 
Il  est  encore  une  autre  série  de  cas  dans  lesquels  un  œil  peut  pré- 
senter les  conditions  dioptriques  de  l'hypermétropie  ;  mais  ce  sont 
des  cas  pathologiques  avec  modifications  anatomiques  ou  organiques. 
Ainsi  le  cristallin  peut  être  absent,  soit  par  suite  d'opération,  abais- 
sement ou  extraction,  soit  par  luxation  ou  résorption  traumatique; 
ces  cas-là  seront  spécialement  envisagés  à  l'article  «  Aphakie  ». 

Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  l'hypermétropie,  sans  altéra- 
lion  sénile  ou  traumatique  du  tissu,  l'hypermétropie  fonctionnelle. 

Dans  cette  forme,  elle  est,  comme  nous  l'avons  dit,  congénitale  et 
peut  se  constater  dès  qu'il  devient  possible  d'étudier  l'œil  d'un  enfant. 
Fonctionnellement,  elle  se  présente  sous  deux  états  principaux, 
elle  est  latente  ou,  au  contraire,  manifeste, 

a)  Hyperopie  latente.  —  Au  premier  abord,  on  devrait  penser  que 
tout  sujet  affecté  de  déficit  de  la  réfraction  statique  est  dans  l'impos- 
sibilité absolue  de  distinguer  nettement  les  objets  éloignés.  Il  n'en 
est  rien,  et  la  plupart  du  temps  un  hypermétrope  voit,  au  contraire, 
et  très  bien,  les  objets  distants.  A  cette  fin,  il  met  en  jeu  une  accommo- 
dation que  l'emmétrope  n'appelle  en  exercice  que  pour  les  objets 
rapprochés.  Pour  l'observateur,  cette  hypermétropie  est  dope  dissi- 
mulée ou  «  latente.  »  Bien  plus,  sur  certains  de  ces  sujets,  un  verre 
convexe  faible  qui  devrait,  à  l'instant  où  il  est  présenté,  améliorer 
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leur  vue,  non  seulement  ne  Taméliore  pas,  mais  la  trouble.  Bien  plus 
encore,  un  verre  concave,  ajoutant  à  cette  hypermétropie  une  dioptrie, 
ou  une  fraction,  de  déficit  dans  la  réfraction,  peut  parfois  momenta- 
nément l'améliorer.  Et  cependant  le  sujet  est  bien  réellement  hyper- 
métrope, comme  nous  allons  le  montrer. 

Qu'on  paralyse,  dans  de  tels  cas,  par  une  instillation  d'une  forte 
solution  d'atropine,  l'accommodation  du  sujet;  au  bout  d'une  heure, 
la  vue  des  objets  distants  est  parfaitement  confuse,  et  ce  n'est  qu'un 
verre  convexe  qui  lui  rend  sa  netteté.  Dans  tous  ces  cas-là,  l'accom- 
modation masquait  le  déficit;  le  masquait  même,  comme  dans  le  cas 
d'une  myopie  apparente  de  une  dioptrie,  jusqu'à  simuler  l'excès  de 
réfraction. 

Telle  est  l'hypermétropie  latente. 

Elle  ne  se  rencontre  évidemment  que  chez  les  sujets  de  moins  de 
quarante  à  cinquante  ans,  c'est-à-dire  qui  ont  encore  de  l'accommo- 
dation à  leur  service. 

b)  Hypermétropie  manifeste,  —  Prenons  maintenant  un  sujet  arrivé 
à  ce  dernier  âge,  et  très  souvent  un  beaucoup  plus  jeune;  il  n'est 
point  besoin  de  paralyser  son  accommodation  pour  reconnaître  un 
déficit  de  la  réfraction.  Chez  lui,  le  verre  convexe  améliore  immédia- 
tement la  vision  de  loin.  Le  C8a*actère  de  la  vue  est  donc  aussitôt 
reconnu,  l'hypermétropie  est  «  manifeste.  »  Cependant,  après  en 
avoir  reconnu  le  degré,  si  l'on  instille  l'atropine  et  qu'on  recommence 
l'épreuve,  on  reconnaît  un  déficit  plus  élevé  qu'auparavant,  c'est 
«  l'hypermétropie  latente  »  qui  se  révèle;  ajoutée  à  la  première,  elle 
«  donne  t hypermétropie  totale,  » 

Cet  empire  du  sujet  sur  son  accommodation  distingue  éminemment 
l'hypermétropie  des  états  différents  de  la  réfraction.  Sous  l'influence 
de  l'atropine,  chez  le  myope  et  chez  Temmétrope,  le  punctum  remo- 
tum  ne  s'éloigne  pas  sensiblement  ^ 

11  est,  au  point  de  vue  physiologique,  d'autres  divisions  que  l'on  a 
établies  dans  l'étude  de  l'hypermétropie.  M.  Donders  distingue  encore 
une  hypermétropie  absolue,  et  une  hypermétropie  relative. 

11  appelle  «  hypermétropie  absolue  »  le  déficit  de  la  réfraction  dans 
laquelle  le  punctum  proximwn  est  lui-même  au  delà  de  l'infini,  et  où 
nul  effort  ne  permet  au  sujet  de  voir  nettement  les  objets  distants.  11 
désigne  sous  le  nom  d'  «  hypermétropie  relative  »  un  état  qui  a, 
avec  le  précédent,  ceci  de  commun  que  le  punctum  proximum  est 

1.  Dans  la  myopie  franche,  classique,  l*atropine  ne  fait  point  reculer  le  punctum 
remotum.  Ce  recul  ne  se  produit  que  dans  les  cas  (pathologiques)  de  spasmes  du 
muscle  ciliaire. 

Cette  observation,  par  sa  généralité,  a  servi  à  établir  qu'il  n'y  a  point  chez  nous 
d'accommodation  négative  (voir  §  151). 
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encore  au  delà  de  Tinfini,  mais  qui  s'en  distingue  par  la  faculté  de 
retrouver  un  jeu  accommodatif  plus  ou  moins  marqué,  par  la  conver- 
gence de  Tceil  frappé  de  déficit.  En  plaçant  cet  œil  dans  la  situation 
du  strabisme  interne,  soit  spontanément,  soit  au  moyen  d'un  prisme 
à  base  en  dehors,  ces  sujets  arrivent  à  distinguer  plus  ou  moins  net- 
tement les  objets  éloignés.  Le  savant  professeur  d*Utrecht  avait  donné 
aussi  à  ce  genre  d'anomalie  le  nom  de  facultative.  C'est  plutôt  la  con- 
vergence strabique,  qui  en  triomphe,  qu'il  eût  convenu  d'appeler  facul- 
tative (voir  §  231). 

Tous  ces  genres  d'hypermétropie  deviennent,  après  cinquante  ans, 
de  l'hypermétropie  absolue. 

l'hypermétropie  est  très  généralement  héréditaire,  comme  la  myo- 
pie, mais  cette  hérédité  se  fonde  sur  des  éléments  différents.  Il  est 
''B.re  que,  dans  la  famille  d'un  hypermétrope,  on  ne  trouve  pas  d'au- 
tres hypermétropes  ou  des  individus  affectés  de  strabisme  conver- 
l^ent,  périodique  s'ils  sont  jeunes,  concomitant  s'ils  sont  plus  ou 
nrioins  âgés. 

§  2:28.  —  Caractères  anatomiqnes. 

En  définissant  Tamétropie,  nous  avons  dit  que,  dans  la  presque 
totalité  des  cas,  l'œil  myope  présente  un  diamètre  trop  long  en  pré- 
sence d'un  appareil  réfringent  régulier;  tandis  que  l'œil  hypermé- 
^ï*ope  présente  invariablement  la  disposition  inverse,  un  œil  relative- 
Tàent  trop  court  en  rapport  avec  un  appareil  réfringent  régulier.  Il 
^st  temps  de  justifier  cette  proposition.  Commençons  par  les  éléments 
^ui  constituent  l'appareil  réfringent  : 

a)  Cornée,  —  Cette  membrane  ne  saurait  être  mise  en  cause  :  à 
■^oins  de  vastes  ulcérations  centrales,  elle  n'est  chez  l'hypermétrope 
*>  î  moins  ni  plus  convexe  que  chez  l'emmétrope  :  un  grand  nombre  de 
ï>iensurations  l'établissent. 

b)  Cristallin.  —  11  ne  saurait  non  plus  être  accusé  dans  cette  cir- 
lionstance  :  les  mesures  positives  manquent  en  ce  qui  le  concerne; 
rnais  elles  manquent  tout  autant  en  faveur  de  la  proposition  inverse; 
cjn  ne  peut  donc  supposer,  sur  aucune  base  certaine,  qu'il  soit  moins 
Convexe  que  dans  l'œil  emmétrope.  Tout  ce  que  l'on  sait,  c'est  qu'il 
est  plus  rapproché  de  la  cornée  que  dans  les  yeux  emmétropes  ou 
»nyopes.  Mais  cette  situation  apporterait  un  élément  de  myopie  et 
non  d'hypermétropie. 

c)  Globe  oculaire,  —  Les  conclusions  sont  tout  différentes  en  ce  qui 
regarde  l'œil  dans  son  entier.  L'œil  de  l'hypermétrope  est  un  œil 
relativement  petit,  ollVant,  comme  nous  avons  dit,  ce  caractère  remar- 
quable et  inattendu  d'une  cornée  relativement  en  saillie  sur  la  scléro- 
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lique  aplatit;,  aplalie  en  avanl  et  en  arrière,  mais  i 
dans  sa  région  cquatorialc.  De  lelli  sorte  i^ut-,  si 

vegnnl  rorlcnuTil  ■Ti  iJcilans.  de  municTu  :" 


ourbêe  ei 

on  fait  porter  1« 


la  granrie  circonrê renée  de  la  sclérotique,  le  globe  oculaire  appai 
comme  le  globe  terrestre,  aplnll  vere  les  pftles,  renflé  à  l'équaleur... 
Les  mensurations  exactes  coofirmcnt,  et  hautement,  cette  première 
conclusion.  L'œil  hypermétrope  d'un  individu  de-moyenne  stature  a 
offert,  dans  son  diamètre  antéro-postérieur,  des  diminutions  s'élevanl 
jusqu'à  3  millimètres  sur  lit  longueur  moyenne  (voir,  pour  les  carac- 
tères opposés,  dans  la  myopie,  la  Ilg.  fjHj. 


S  -j-2'.\.  —  Caraatéres  apparentf. 


Les  caractères  apparents  de  I  hypermétropie  se  rattachent  â  toiiti 
les  circonstances  que  nous  vcnona  de  décrire.  Petitesse  du  Riobe,  aplu- 
lissement  de  la  aclfirotiquc  en  avant,  saillie  de  l'équateur,  etc.,  etc.; 
enfin,  parfois  même,  aplatissement  apparent  des  os  qui  bordent 
l'orbite.  On  remarquera  à  cet  égard  qu'une  personne  affectée  d'une 
forte  différence  dans  l'état  de  la  réfraction  des  deux  yeux,  aura  sou- 
vent le  front  aplati,  dé|)rimé  du  cftté  de  l'hypermétropie  pronom 


I 


i'jii.  —  Strabisme  apparent  divergent  de  l'tiypermHTOpie. 


1 


Une  antre  condition  anatomique  importante  à  relever  dans  l'œil 
hypermétrope,  c'est  la  situation  de  la  cornée.  Lu  cornée  y  est  coupée, 
en  dedans  de  son  propre  axe,  par  l'axe  visuel  ;  et  celle  déviation 
angulaire  mesure  en  moyenne  7°.  Or,  chez  l'emmétrope,  cet  angle, 
dans  le  mËme  sens,  n'atteint  que  S";  et,  chez  le  myope,  est  moindre 
encore  el  quelquefois  même  disposé  eu  sens  inverse  (voir  la  H 
ij  64,  angle  «). 

Ces  dispositions  différenleK,  qui  sont  constantes,  ne  sont  pM 
négliger.  Comme  on  juge  du  regard  d'une  jiersonne  par  la  direct! 
apparente  Je  ses  ciirn/'i'^,  !'hypernietn)|ie,  quand  il  dirige  S( 
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tion  sur  l^horizon,  c'està-dîrc  dans  le  parallélisme  des  axes  optiques, 
de^ra  présenter  l'apparence  du  strabisme  divergent.  Ainsi  fera  d'ail- 
leurs, quoiqu*à  un  moindre  degré,  Tcmmétrope.  Le  myope,  au  con- 
traire, dans  les  mêmes  circonstances,  pourra  offrir  Taspect  d'un 
«trabisme  convergent.  Ce  sont  ces  aspects  qui  ont  reçu  le  nom  de 
«  strabismes  apparents.  » 

On  s^est  demandé  à  quoi  devaient  être  attribuées  ces  déviations  de 
Taxe  de  la  cornée  sur  Taxe  optique,  en  dehors  chez  Thypermétrope, 
en  dedans  chez  le  myope.  Tout  doit  faire  penser  que,  dans  le  premier 
cas,  la  position  en  dehors  de  Taxe  de  la  cornée  dépend  de  la  position 
en  dehors  de  la  tache  jaune.  Selon  toutes  apparences,  Thypermé- 
tropie  est  le  produit  d'un  arrêt  de  développement  de  la  moitié  externe 
<ie  Fœil,  anomalie  portant  la  tache  jaune  plus  en  dehors  que  dans 
rceil  emmétrope. 

li*anoniaIie  s*est  établie  en  sens  inverse  chez  le  myope  :  on  verra 
pins  loin  que  la  myopie  est  due  à  la  rétropulsion  des  membranes  pro- 
fondes amincies.  (Cet  amincissement  portant  surtout  sur  la  région 
externe,  il  est  simple  que  la  tache  jaune  demeure  relativement  plu:^ 
en  dedans.) 

g  231.  —  Strabisme  convergent  périodique  de  l'hypermétrope. 

L'état  de  strabisme  apparent  divergent,  que  nous  venons  de  décrire, 
fait  souvent  place,  chez  Thypermétropc,  à  un  état  tout  contraire,  au 
itrabisme  convergent  réel,  avec  exclusion  de  la  vision  ass(»ciée.  Ce 
ftrabîsiïie  se  m«inifcste  (à  son  début)  au  moment  où  le  sujet  fixe  son 
attention,  même  à  distance. 

Dans  l'opinion  de  M.  Donders,  l'hypermétrope  appelle  alors  la  con- 
i^ergence  au  secours  d(*.  la  vision  nette,  excluant  un  u'il  de  la  vision 
pour  faire  bénéficier  Tautre  de  la  synergie  avantageuse  qu(^  la  con- 
vergence exerce  sur  l'accommodation .  C'est  cet  cflet  que  le  savant 
hollandais  a  désigné  sous  le  nom  d'  «  hypermétropie  facultative  ^  » 
Ce  strabisme  convergent  est  d  autant  plus  remanfuable  (ju'il  fait  con- 
'  traâte  avec  le  strabisme  apparent  décrit  quelques  lignes  plus  haut;  11 
e*t  fréquent,  sans  t^tre  constant,  et  ne  s'observe  i)as  de  préférence, 
comme  on  pourrait  le  supposer,  dans  les  degrés  élevés  de  Thyper- 
métropie. 

g  282.  -^  Caractères  fonctionnels*  —  Asthénopie  accommodutive. 

Un  des  principaux  caractères  de  l'hypermétropie,  celui  qui  aniènr. 
la  plupart  du  temps,  le  malade  au  cabinet  de  consultation  du  médecin, 

1.  Voir  au  rhapitro  du  stralùsiiK*,  dans  st's  rapports  avuc  les  amrtropies,  notre 
«xposé  du  mécanisme  par  lequel  sont  produits,  suivant  nous,  tant  le  strabisme 
'vnvçivent  apparent  que  le  strabisme  converjrent  rrt'l  d«»  riiypermétn»pie  i  v.  ^  l-'i'J  . 


c'est  r  «  asth<^nopip.  ><  A  lui  seul,  il  peul  sufRre  au  liiagnoïtic,  un  d^H 
moins  puissamment  l'éclairer.  ^| 

Si/mplontalolagie.  —  La  description  de  cette  maladie,  car  c'en  est 
uni',  ne  saurait  être  mieux  formulée  qu'en  l'empruntant  à  l'homme 
émineni  qui  a  su  le  premier  la  reconnaître,  la  décrire  et  la  guérir. 

«  Une  condition  morbide  particulière  des  yeux  a  longtemps  attiré 
l'attention  (l<!s  ophthalmologistea.  Les  phénomènes  qui  la  constituent 
sont  éminemment  caractéristiques.  L'œil  a  une  apparence  parfaite- 
ment normale;  les  mouvements  en  sont  réguliers,  la  convergence 
des  lignes  visuelles  ne  présente  aucune  diflicutt^,  la  faculté  visuelle 
est  plutfll  aiguë  qu'émoussée;  et  néanmoins,  en  lisant,  en  écrivant, 
en  s'appliquant  à  tout  travail  rapproché ,  particulièrement  à  la 
lumière  artificielle,  ou  dans  un  endroit  obscur,  les  objets,  après  un 
court  espace  de  ttimps,  deviennent  indistincts  et  confus,  un  senti- 
ment de  fatigue  et  de  tension  s'accuse  dans  les  yeux  et  spécialement 
au-dessus  des  yeux,  nécessitant  la  suspension  du  travail.  La  per- 
sonne ainsi  éprouvée,  ferme  alors  involontairement  les  yeux  et  passe 
sa  main  sur  le  front  et  les  paupières.  Après  un  moment  de  repos,  elle 
voit  de  nouveau  distinctement;  mais  les  mêmes  phénomènes  se  repro- 
duisent et  plus  promplement  que  la  première  fois.  Plus  a  duré  le 
repos,  plus  peul  être  grande  également  la  durée  de  la  reprise  du 
travail.  Par  exemple,  après  le  repos  du  dimanche,  on  commence  la 
semaine  avec  une  ardeur  et  une  fraîcheur  nouvelles,  bientôt  suivies 
d'un  nouveau  désappointement.  Si  l'occupation  ne  porte  pas  sur  des 
objets  rapprochés,  l'acuité  de  la  violon  parait  normale  et  toute  sensa- 
tion désagréable  est  piifvenue.  Veut-on,  au  contraire,  malgré  la  peine 
qui  s'ensuit,  l'emporter  de  haute  lulle  sur  la  difficulté  et  s'appliquer 
au  travail  rapproché,  les  symptômes  continuent  leur  maichc  ascen- 
dante. La  tension  frontale  est  remplacée  par  une  douleur  continue, 
parfois  une  légère  rougeur  et  un  écoulement  de  larmes  y  succèdent, 
lout  devient  confus  devant  les  yeux  et  le  malade  ne  jouit  plus  de  la 
vision  nette,  même  à  distance.  En&n,  après  une  tension  trop  long- 
temps prolongée,  le  malade  est  obligé  d'abandonner  pour  longtemps 
lout  travail  appliqué.  11  est  à  remarquer  que  la  douleur  dans  les  yeux 
eux-mêmes,  après  un  travail  même  longtemps  continue,  est  une  chose 
exceptionnelle.  "  (Donderb.) 

Telle  est  la  description,  cette  fois  complète,  d'une  maladie  bien 
commune,  description  déjà  bien  des  fois  essayée,  mais  toujours  con- 
fondue avec  des  éléments  qui,  de  fait,  y  sont  étrangers. 

Namenrlftliire  anacmie  de  rasl/iÉnopi'e.  —  On  en  peut  juger  par  sa 

nomenclature  dans  les  auteurs  classiques;  elle  sulïit  à  montrer  les 

^Boints  de  vue  sous  lesquels  laffeclion  a  été  successivement  envi 

^^Hebilitas.  hebëtudn  vjsùs,  impaired  vision,  muscular  amaurt 


iso^e: 
lurq^H 
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disposition  à  la  fatigue  des  yeux,  kopiopie,  amblyopîe  sthénique  et 
asthénique,  et  enfîn,  plus  récemment,  fatigue  de  raccommodation.  » 
L'absence  de  toute  altération  dans  la  transparence  des  milieux, 
dans  les  membranes  profondes  de  Toeil,  dans  le  jeu  des  muscles, 
montre  suffisamment  qu'aucun  de  ces  noms  ne  saurait  lui  convenir. 
Seul,  le  dernier  (fatigue  de  Taccommodation),  semblerait  au  premier 
abord  exprimer  la  nature  du  mal  ;  mais  un  peu  de  réflexion  doit  le 
faire  écarter.  Dans  les  mêmes  circonstances  et  dans  un  œil  emmé- 
trope, quelque  durée  qu'ait  son  exercice,  la  faculté  d'accommodation 
ne  se  fatigue  point  plutôt  que  les  autres  éléments  de  l'organe.  Si  elle 
se  fatigue  chez  l'hypermétrope,  c'est  que,  dans  cet  œil,  elle  est  en 
''éalité  impuissante ,   eu  égard  aux  conditions  physiques  qu'elle  a 
devant  elle. 

Telle  est  la  condition  qui  était  cachée  sous  le  mot  :  «  prédisposition 
À  la  fatigue  des  yeux;  »  cette  prédisposition,  c'est  l'hypermétropie 
eUe-même  :  c'est  l'insuffisance  de  la  réfraction  statique  et  que  la 
réfraction  dynamique  doit  suppléer  (Donders).  Et,  en  effet,  on  voit 
c^tte  prétendue  disposition  s'évanouir  quand,  par  l'interposition  du 
verre  convenable,  on  supplée  au  déficit,  cause  première  de  tout  le  mal. 
Mécanisme  et  nature  de  lasthénopie, — La  cause  évidente  de  l'asthé- 
i^opie  est  dans  la  continuité  d'une  action  en  excès  du  pouvoir  accom- 
modafif.  Obligé  à  se  maintenir  à  un  type  constant  de  raccourcisse- 
naent,  le  muscle  ciliaire  se  voit  plus  ou  moins  vite  épuisé.  Il  éprouve 
alors  ce  que  tout  autre  muscle  ressent  dans  les  mêmes  conditions, 
une  fatigue,  conduisant,  si  la  cause  dure,  jusqu'à  l'inertie  subite  ou 
^^  syncope  du  muscle,  d'autres  fois,  au  contraire,  à  un  état  de  spasme 
^u  de  contracture.  Il  n'est  pas  besoin,  pour  comprendre  ce  point  de 
pathogénie,  de  recourir  à  des  changements  dans  la  rétine,  dans  la 
Pï'ession  des  fluides,  dans  la  circulation,  changements  dont  aucune 
observation  régulière  ne  démontre  l'existence.  La  rétine  semble 
plutôt  avoir  toujours  échappé  à  toute  atteinte  sérieuse,  dans  des  cas 
"^^me  où  Tamblyopie  paraissait  imminente. 

M.  Bohm  avait  reconnu,  dans  la  symptomatologie  de  rafTeclion, 
^U'^elle  ne  pouvait  avoir  son  siège  ailleurs  que  dans  le  système  mus- 
culaire. Ce  sont,  avait-il  par^'aitement  bien  compris,  les  nerfs  du  mou- 
^'^tnent  et  non  ceux  du  sentiment  qui  tiennent  la  fatigue  dans  leur 
Ptàénomén  alité. 

§  233.  —  Époque  de  la  manifestation  de  l'asthénopie. 

Bans  les  degrés  moyens  et  même  un  peu  élevés  de  l'hypermétropie, 
^  asthénopie  ne  se  montre  que  lorsque  l'accommodation  facultative, 
*i  abondante  dans  l'enfance  et  la  jeunesse,  commence  à  faire  défaut. 

GIRAUD-TBULON.  —  LA  VISION.  "XK 
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Oti  remarque  en  ellcl  que  l"aslhénopie  apparaît  le  plus  souvent,  ■ 
mi^me  temps  que  «  l'hypermétropie  manifeste.  »  Ainsi,  il  r<3&ulte  li 
statistiques  de  I  école  d'Utreclit,  que  l'asthénopie  se  montre  général 
ment  d'uutanl.  plus  tût  que  le  deiçré  de  l'hypermétropie  totaie  € 
plus  élevé.  M.  Donders  a  pu  même  établir  cette  règle  :  que  l'asthi 
nopie  se  montre  à  un  kge  dont  le  chilTre  est  le  dénominateur  de 

i 

Traclion  —  (expression   du    degré  de  l'hypermétropie   maairest 

dans  laquelle  li„,  longueur  focale  de  la  lentille  neutralisante,  e 
exprimée  en  pouces).  Il  faut  corriger  cette  formule  en  y  faJsai 
figurer  un  élément  très  important,  à  savoir  :  le  nombre  d'hcuri 
employées  par  jour  à  une  vision  soutenue  de  près.  La  formule  c 
M.  Donders  n'estexacte  que  dans  les  professions  laborieuses  s'exerçai 
continuellement  ou  de  façon  soutenue  sur  les  objets  délicats  <ji 
doivent  Être  tenus  rapprochés.  A  cet  égard,  il  y  a  une  différent 
marquée  entre  l'hypermétropie  et  la  presbyopie,  au  point  de  vue  d 
la  production  de  l'asthénopie,  Le  presbyte  n'a  aucune  puissanc 
Bccommodative  à  appliquer  à  des  distances  inférieures  à  son  puni 
lum  pt-oximum.  [1  lui  est  donc  impossible  de  se  fatiguer.  Il  n'y  vo 
pas,  voilà  tout,  en  de^à  d'une  distance  donnée.  Mais  il  en  est  autre 
ment  chez  l'hypermétrope,  et  c'est  le  fait  même  d'avoir  en  sa  po£ 
session  une  étendue  d'accUmmodalion  encore  notable,  mais  cepen 
dant  insuffisante,  qui  crée  chez  lui  la   possibilité  de  l'ai^théijopie, 


g  231.  —  DUtinction  entre  l'aslhéDopie  par  hypermétropie  et  celle 
parparesiB  de  raccommodation. 


\ 


Une  simple  ••  paresis  de  l'accommodation  »  après  les  maladie 
débilitantes,  peut  amener  l'œil  emmétrope  aus  mËmes  conditions 
cela  est  de  toute  évidence;  mais  la  différenciation  des  deux  étatâsej 
aisée  :  l'atropine  mettra  l'asthénope  par  hypermétropie  dans  l'impo 
sibilité  d'y  voir  à  dislance,  ce  qu'elle  ne  fera  pas  chez  l'emmélropi 
Ce  dernier  ne  sera  troublé  que  dans  la  vue  de  près. 

Dans  le  cas  de  simple  paresis  ou  d'alfaîb  lisse  ment  prématuré  r 
l'accommodation,  on  est  en  présence  d'une  maladie  de  cette  ditmièi 
fonction.  C'est  une  anomalie  de  la  réfraction  dj'namique  que  l'on  » 
traiter  <jt  non  plus  de  la  réfraction  statique  (voir  les  anomaliMfl 
l'accommodation,  lei,'un  ii}"].  ^M 

è  i35,  --  Diagnodio  clinîqns  de  l'hnwrmdtropiA.  ' 

A  un  malade  accusant  dea  troubles  de  la  vue,  et  présentant  If 
caractères  exlérieui?  que  noua  venons  de  décrire,  on  posera  celi 
question:  <•  Pouvei-vous  travailler  longtemps?  "  La  réponse  négi 
tive,  décelant  l'aEthânopie,  devra  faire  soupi;ouner  l'hypermétropii 
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La  seconde  chose  à  faire  sera,  après  la  mesure  de  l'acuité  au  trou 

épingle,  Tessai  de  la  vision  de  loin,  à  Tœil  nu  d'abord,  puis  avec  des 

«rres  convexes.  Il  arrivera  souvent,  surtout  si  le  sujet  a  moins  de 

Inquante  ans,  que  cette  dernière  épreuve  sera  sans  résultat;  avant 

ette  époque  de  la  vie,  l'hypermétropie  manifeste  suppose  l'existence 

'un  haut  degré  d'H  totale. 

n  se  peut  donc,  et  il  arrivera  même  fréquemment,  que  l'hypermé- 

l-Topie  demeurera  latente  et  qu'aucun  verre  positif  ne  soulagera  le 

Ksalade  dans  la  vision  de  loin.  Il  pourra  même  encore  arriver,  comme 

nous  l'avons  dit  au  commencement,  qu'un  verre  négatif  de  P  sem- 

lilera  améliorer  la  vue  :  tant  est  grande  ici  l'influence  de  l'habitude 

acquise  et  qui  a  pu  se  monter  au  ton  du  spasme  musculaire. 

Pour  obtenir  une  conclusion  définitive,  il  faut  donc  supprimer  le 
spasme,  ce  qui  est  facile,  au  moyen  de  l'atropine;  ou  bien  encore 
procéder  à  l'examen  ophthalmoscopique  (voir  §  219);  car^  dans  le 
regard  passif,  l'hypermétropie  manifeste  se  laisse  reconnaître,  le 
spasme  cessant  dans  l'inattention  (Donders). 

Il  est  cependant  bien  des  cas  où  l'on  ne  peut  faire  usage  de  l'atro- 
pine; il  faut  alors  recourir  à  quelque  autre  méthode  d'exploration. 
Voici  une  méthode  à  laquelle,  en  semblable  circonstance,  on  peut 
avoir  recours  : 

L'hypermétropie  étant  un  déficit  de  la  réfraction  statique,  Thyper* 
métrope  emploie  une  portion  de  la  réfraction  dynamique  à  combler 
ce  déficit.  Pour  passer  de  la  vision  parallèle  à  une  distance  rappro- 
chée, il  commence  donc  la  convergence  progressive  avec  ce  déficit 
sur  sa  réfraction  dynamique.  Comme  tous  les  hommes  du  même  âge, 
dans  des  conditions  normales  de  santé,  ont  un  pouvoir  accommodatif 
à  peu  près  égal,  quand  on  arrivera  du  côté  du  punctum  proximum^ 
k  déficit  de  l'hypermétrope  se  fera  sentir,  et  ledit  point  sera  plus 
éloigné  chez  lui  que  chez  Temmétrope.  On  pourra  donc  mesurer 
l'hypermétropie  par  le  déficit  éprouvé  par  l'accommodation  du  côté  du 
point/?.  On  le  mesurera  exactement  comme  celui  de  la  presbytie  (voir, 
correction  de  la  presbyopie,  lO*  leçon,  §  136).  Seulement,  on  aura  un 
écueil  à  éviter.  Le  presbyte,  arrivé  à  son  point/?,  ne  nous  induit  pas  en 
erreur  :  il  reconnaît  aisément,  et  à  très  peu  près,  le  lieu  où  se  trouve 
ce  point/?.  Gomme  il  n'a  plus  d'accommodation  à  mettre  enjeu,  il  ne 
Reçoit  ni  ne  donne  de  renseignements  trompeurs. 

L'hypermétrope  n'est  pas  dans  ce  cas;  arrivé  à  son  point/?,  il  sait 
trouver  encore  des  efi'orts  à  mettre  en  action,  et  il  devient  parfois 
difficile  d'obtenir  une  réponse  exacte.  C'est  donc  moins  la  netteté  de 
^«  vision  qu'il  faut  interroger  chei  lui  que  la  fatigue  qu'il  éprouve  tôt 
ou  tard  à  lire  à  une  distance  inférieure  à  son  véritable  point/?.  Une 
expérience  quotidienne  de  vingt  années  nous  a  éclairé  sur  la  valeur  de 
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ce  proci^de.  11  esl  1res  suIïisanL  dans  In  praltque.  Nous  ne  recourons 
l'atropine  qu'en  cas  de  spasme  reconnu  ou  soupçonné.  Dans  les  cas 
ordinaires,  quand  l'oplilhalmoscope  a  démontré  objectivement  1' 
tence  évidente  de  l'hypermétropie,  il  est  suriisamment  exact  de  recher- 
cher directement  la  distance  du  pvnctum  proximum.  On  mesure 
la  dislance  de  ce  point;],  au  moyen  de  l'oplomèlre  de  M.  de  Graefe, 
ou  du  n«  I  des  écheliiis  de  caractëres  progressifs,  Connaissant  Is  dis- 
tance de  ce  point  p,  on  la  compare  à  celle  donnée  par  la  table  {Wf  le- 
çon, ti  151)  pour  le  mi^me  i\ge.  Si  le  point  p  est  à  une  distance 
plus  grande  que  le  tableau  ne  l'indique,  il  y  a  donc,  relativement 
H  l'âge,  déficit  de  la  rérpaclion  dynamique.  Or,  s'il  n'y  a  pas  de 
maladie  générale  débililanle.  de  fièvre  grave  antétieure  à  accuser,  la 
grande  probabilité  est  que  le  déficit  de  réfraction  signalé  n'est  à  rap- 
porter qu'à  l'hypermétropie. 

§  £16,  —  Canaei  d'erreur  A  éviter  dans  Ie(  éprauves  diagnostiques 
exécutées  au  moyen  des  verres  convoies. 

Il  ne  suffit  pas  toujours,  pour  établir  le  diagnostic  de  l'hypermé- 
tropie, que  le  sujet  ait  donné  une  réponse,  en  apparence  concluante; 
dans  les  essais  au  moyen  des  verres  convexes  (hypermétropie  mani- 
feste), on  évitera  encore  de  se  prononcer.  Il  faut  s'être  auparavant 
mis  en  gai^je  [par  l'essai  préalable  au  trou  d'épingle)  contre  certaines 
formes  d'amblyopie  qu'améliore  l'usage  des  verres  convexes.  Dana 
certains  afTaiblissements  rétiniens,  il  arrive  souvent  que  le  sujet  se 
déclare  soulagé  par  des  verres  convexes  qui  n'ont  eu,  en  somme, 
d'autre  effet  que  d'agrandir  sensiblement  les  images.  Or,  pour  ces 
malades,  il  est  quelquefois  plus  essentiel  d'avoir  de  grandes  images 
que  des  contours  parfaitement  définis. 

On  apportera  d'autant  plus  de  soin  à  la  mesure  de  l'acuité  de  la 
vision,  que  la  finesse  de  perception  de  la  rétine  est  parfois  plus  ou 
moins  diminuée  dans  l'hypermétropie.  Cebi  tient  sans  doute  aux 
elTets  de  l'arrêt  de  développement,  qui  a  dû  porter  sur  les  tlémenls 
nerveux  comme  sur  les  autres  éléments  do  l'organe;  mais  plus  sou- 
vent encore  à  quelque  strabisme  ancien,  redressé  par  suite  de  l'am- 
blyopie  ex  non  usu. 

On  devra  se  préeaulionncr  encore  contre  la  circonstance  suivante, 
qui  a  longtemps  conduit  &  confondre  l'hypermétropie  avec  la  myopie. 
Il  n'est  pas  rare  que  l'hypermétropie  soil  accompagnée  d'une  am- 
bjyopie  qui  peut  en  imposer  pour  la  myopie.  Ainsi,  les  malades  cli- 
gnent quelquefois,  mais  surtout  approchent  de  leurs  yeux  les  petits 
objets,  à  la  maiiii're  des  myopes.  11  faut  donc  ne  pas  se  laisser  abuser 
par  les  premières  apparence!^.  ^ 

Ces  malades,  en  effet,  volent  mieux  les  petits  objets  de  lout  pofl 
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ue  de  quelque  distance.  G*est  là  un  véritable  paradoxe  apparent. 

e   Graëfe  a  donné  de  ce  fait  une  raison  assez  plausible.  Il  a  cal- 

ulé  que,  dans  ces  circonstances,  la  grandeur  des  images  croissait 

eaucoup  plus  rapidement  que  la  grandeiar  des  cercles  de  diffusion 

^surtout  quand  la  convergence  est  de  la  partie,  par  son  action  rétré- 

^r^issante  sur  la  pupille).  Or,  la  grandeur  des  images  est  plus  recher- 

^^hée  que  leur  netteté  par  les  amblyopes.  D'autre  part,  dans  les 

xnèmes  circonstances,  on  observe  les  phénomènes  connus  sous  le  nom 

■ 

cîe  «  polyopie  monoculaire  »  (11*  leçon,  §  171),  et  le  cercle  de  diffu- 
sion étant  remplacé  par  plusieurs  images  d'inégal  éclat.  Tune  d'elles 
peut  être  plus  perceptible. 

§  337.  —  Traitement  de  l'asthénopie  dans  rhypermétropie. 

Jusqu'au  moment  où  a  été  caractérisée  la  véritable  cause  de  l'as- 
thénopie, tout  son  traitement  a  consisté  dans  le  repos  de  la  vue,  le 
changement  de  profession,  etc.  Les  plus  hardis  avaient  conseillé  par- 
fois l'usage  des  verres  convexes,  mais  enchaînés  par  le  préjugé,  les 
Verres  conseillés  étaient  toujours  insuffisants. 

MM.  Bohm  et  Ruete  y  avaient  joint  des  conserves  bleu  cobalt. 
C'était  un  pas;  le  bleu,  étant  plus  réfrangible,  agit  comme  verre 
convexe;  mais  la  mesure  était  encore  au-dessous  des  nécessités. 

Le  vrai  remède  est  dans  le  verre  convexe  ;  mais  le  verre  conve- 
ïïable.  Or,  quel  est  le  verre  convenable? 

Choix  des  lunettes  dans  V hypermétropie.  —  On  est  en  présence  de 
plusieurs  données  :  hypermétropie  absolue,  hypermétropie  latente, 
^hypermétropie  manifeste,  dont  on  a  su  déterminer  le  degré  :  Quel 
<^ïioix  doit-on  faire  dans  chaque  cas  ? 

c)  Hypermétropie  absolue  (le  punctum  proximum  est  au  delà  de  l'in- 
ûoi).  —  Ce  cas  est  simple  :  l'individu  est  comme  amblyope  ;  tous  les 
^ftbrts  de  son  accommodation  ne  réussissent  pas  à  le  faire  voir  net- 
^^ment,  môme  à  l'horizon.  Les  indications  à  remplir  sont  nettes  : 

1*  Le  quantum  de  l'hypermétropie  totale  mesure  ou  indique  la 
*^rce  du  verre  correcteur  pour  la  vision  à  distance. 

2**  L'hypermétropie  totale  étant  neutralisée,  la  mesure  directe  du 
Punctum  proximum  dira  le  chiffre  du  degré  de  presbytie  du  sujet.  Ce 
chiffre  ajouté  à  celui  de  l'hypermétropie  totale  donnera  la  force  du 
^erre  nécessaire  à  la  vision  de  près. 

Il  ne  sera  pas  toujours  nécessaire  de  mesurer  la  distance  du  punctum 
proximum;  l'âge  du  sujet  fournira  souvent  une  indication  suffisante. 

à)  L'hypermétropie  totale  est  connue;  on  Va  mesurée  au  moyen  de 
l'atropine.  —  Dans  l'origine,  on  avait  cru  pouvoir  conseiller,  pour  le 
loin,  comme  pour  le  près,  Tusage  du  verre  qui  corrige  cette  hyper- 
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m*trapic  totale.  C  elail  une  (tiroiir;  il  existe  chez  l'hypermétrope  un 
précédent  établi,  une  habitude  iicquise.  L'hypermétrope  emploie, 
poor  une  convergence  donnée,  une  partie  déterminée  de  racconimo- 
dation  qui  lui  reste.  En  neutralisant  tont  son  déficit,  il  est  porté  à 
employer  encore  pour  la  vision  de  loin,  la  même  dose  de  son  énergie 
accommodative.  11  lui  faut  donc  lutter  contre  celte  tendance,  el  relâ- 
cher celte  partie  do  son  étendue  accommodalive  qu'il  employait:  or. 
il  est  aussi  pénible  parfois  de  relAcher  une  accommodation  en  excès, 
que  de  suppléer  à  une  accommodation  en  défaut.  Aussi  ce  su.jet. 
auquel  on  donne  ce  verre  correcteur  de  l'hypermétropie  totale,  dil-ii, 
ou  qu'il  n'y  voit  pas  net,  ou  que  le  verre  le  falif^ue  (103). 

Pour  In  vision  de  prés,  le  même  inconvénient  subsiste;  à  mesure 
qu'il  fuit  converger  ses  ase-s  optiques,  l'hypermétrope  emploie  encore 
la  mémo  dose  de  cette  accommodation  qui  lui  est  habituelle  pour  ce 
degré  de  cimverfçence;  en  y  ajoutant  l'action  du  verre  qui  neutralise 
son  déficit  total,  il  a  donc  encore,  pour  chaque  dislance,  une  réfrac- 
lion  Irop  élevée.  Il  est  alors  obligé  de  rapprocher  l'objet  jusqu'au 
point  011  son  accommodation  fera  défaut;  mais  le  voilà  en  danger  de 
rencontrer  l'asthénopie  musculaire,  par  suile  d'un  trop  grand  rap- 
prochement des  objets,  et  de  la  tension  oculaire  que  la  convergence 
correspondante  amène  infailliblement  h  sa  suile.  Il  n'y  a  donc  pas 
lieu,  quand  le  sujet  révèle  l'existence  d'un  certain  degré  d'hypermé- 
tropie latente,  do  corriger  dès  l'abord  toute  la  mesure  de  ce  déficit. 
La  conduite  à  tenir  va  ressortir  de  l'analyse  des  cas  suivants  : 

c]  Quelle  conduire denia~t-nn  lenir  quand  on  aura  reconnu  l hypermé- 
tropie manifeste?  L'asthénopie  accommodative  se  montre  le  plus  souvenl 
à  peu  près  en  même  temps  que  l'hypermétropie  manifeste.  D'antre 
pari,  on  sait  que  celte  hypermétropie  manifeste  mesure  justement 
celle  quantité  de  réfraction  dynamique  que  l'hypermétrope  emploie 
ft  rendre  utiles  pour  lui  les  rayons  parallèles,  mais  qu'il  laisse  avec 
empressement  reposer,  quand  s'oifrc  le  secours  d'un  verre  convexr 
approprié.  On  sait  encore  que  cette  force  musculaire,  ou  accommoda- 
tion, employée  ainsi  à  la  vision  de  loin,  fait,  par  contre,  défaatâ 
l'autre  extrémité  du  champ  visuel,  et  que  la  dislance  du /jMnchiin 
praximum  en  est  accrue  d'autant.  On  peut  donc  être  certain  que  le 
degré  de  l'H  manifeste  est  le  minimum  de  ce  que  l'on  doit  apportei 
de  secours  au  sujet  pour  sa  vision  de  près.  Quand  on  l'a  corrigée,  or 
a  donc  placé  le  sujel  en  état  de  lire  &  la  distance  du  puvctitm  proxi- 
mutn  de  son  âge. 

Cela  peut  suffire  tant  que  ce  punctum  proximum  est  encore  nota- 
blement en  deçà  du  point  où  commence  la  presbytie  pratique,  c'esi-à- 
dire  tant  que  le  sujet  eA  très  jeune;  précisons  :  quand  il  a  moîd 
vingt  à  vingt-deux  ans. 
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Mais  dès  que  le  punctum  proximum  approche  de  la  limite  de  la 
presbjrtie,  il  faut  à  la  correction  de  Thypermétropie  manifeste  ajouter 
la  correction  de  la  presbytie. 

M.  Donders  avait  donné  une  règle  plus  invariable;  il  ajoutait  à  la 
correction  de  Thypermétropie  manifeste,  le  quart  de  celle  de  l'hyper- 
métropie latente.  La  raison  de  ce  conseil  était  tirée  d*une  remarque 
faite  par  ce  savant,  que,  sous  de  fortes  convergences,  Thypermétrope 
accommode  un  peu  moins  que  ne  le  peut  Temmétrope. 

Quelle  que  soit  celle  des  deux  pratiques  que  Ton  suive,  que  Ton  se 
borne,  comme  nous  le  faisons,  à  corriger  la  seule  H  manifeste,  quand 
le  sujet  a  moins  de  vingt  ans,  ou  que  Ton  ajoute  à  cette  correction 
celle  du  quart  de  TH  latente,  ou,  au-dessus  de  vingt  ans,  le  degré  de 
Ja  presbjrtie,  dans  tous  les  cas,  l'épreuve  apprendra  bientôt  si  les 
verres  conseillés  étaient  trop  faibles  ou  trop  forts.  Trop  faibles,  il 
reste  de  Tasthénopie  accommodative  ;  trop  forts,  on  voit  apparaître 
les  troubles  de  Tasthénopie  musculaire  (voir  ce  mot  §  265  :  Insuf- 
fisance des  droits  inteimes  [myopie]),  de  la  douleur  dans  l'angle  de  l'or- 
bite et  non  sur  le  front  comme  dans  l'accommodation  douloureuse  ; 
^u  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  l'hypermétropie  latente  dimi- 
riue  et  l'hypermétropie  manifeste  s'accroît  d'autant  (H|-f-Hm  =  Hi, 
l'H  totale  est  la  somme  de  l'H  manifeste  et  de  l'H  latente),  par  la  ces- 
sation du  spasme  ciliaire,  ou  la  diminution  de  la  tension  habituelle  et 
en  excès  de  l'accommodation. 

On  suit  ce  mouvement,  en  augmentant  progressivement  la  force 
du  verre.  Enfin  l'hypermétropie  latente  disparait  pour  faire  place  à 
l'hypermétropie  manifeste  ou  totale  confondues  ensemble.  En  la  com- 
pensant, on  laisse  au  sujet  la  disposition  de  toute  la  faculté  accom- 
modative de  son  âge,  et  il  n'y  a  plus  de  risque  de  voir  se  reproduire 
l'asthénopie.  Jusqu'à  l'apparition  de  la  presbytie,  le  même  verre  suffit 
pour  la  vision  de  près  et  de  loin. 

Ces  directions  ne  concernent  que  les  hypermétropies  très  élevées 
de  la  jeunesse.  Dans  le  courant  des  cas  ordinaires,  on  n'a,  jusque  vers 
la  cinquantième  année,  que  la  vision  de  près  à  sauvegarder  par  l'usage 
des  verres  appropriés. 

d)  Hypermétropie  latente.  —  On  suppose  ici  que  le  sujet  n'accuse 
point  d'hypermétropie  manifeste,  mais  seulement  de  l'asthénopie;  et 
que  l'on  n'a  diagnostiqué  H  que  par  ladite  asthénopie,  la  recherche 
du  punctum  proximum  et  l'ophthalmoscope ,  renseignements  qui 
peuvent  laisser  quelques  incertitudes  comme  chiffres,  si  l'on  n'a  pas 
fait  usage  d'atropine.  On  traitera  alors  le  cas  comme  une  presbytie 
prématurée,  par  la  détermination  la  plus  précise  possible  du  punctum 
proximum, 

e)  Spasmes  accommodatifs,  —  Enfin  il  peut  arriver  qu'il  y  ait  du 
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gpasini!,  uno  tension  aeconimodalivc  plus  ou  moins  peràistanle,  ame- 
nant, cerlaines  conlrad  ici  ions  entre  les  chifTrea  trouvés  dans  la  vision 
de  toiri  et  celle  de  prts.  Dan.s  Lous  eus  cas  douteux,  il  ne  faut  pas 
prononcer  sans  avoir  mesuré  derechef  la  réfraction  après  parai; 
artiflcielle  de  raccommodalioD  par  l'atropine. 
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%  9.'tR.  —  Doit-on,  pour  le  vision  distante,  conseiller  l'usage  des  verras 
convexes  qui  neutralisent  l'hf permétrapie  manifeste. 

On  est  obligé  de  le  faire,  si,  dans  la  vision  à  distance,  le  mali 
éprouve  des  symptômes  d'asthénopie.  —  ce  qui  n'est  pas  d'ailleurs 
le  cas  ordinaire.  En  général,  celte  nécessité  ne  s'impose  que  dans  les 
degrés  élevés  de  celle  hypermétropie  manifesle,  si  le  sujet  est  jeune; 
—  et,  secondement,  quand  il  est  asscr.  âgé  pour  cesser  d'habitude 
tout  effort  nccommodatif  dans  l'exercice  de  la  vision  distante  :  alors 
son  acuité  visuelle,  déprimée  dans  la  vision  à  distance,  est  nota! 
ment  relevée,  à  son  grand  bénéfice,  par  l'usage  des  verres  convei 
dans  la  vision  à  di^^lance. 


g  -ï.!^.  —  Correction  de  la  presbytie  chet  l'hyparmâtrope. 

La  correction  de  l'iisthénopie  chez  l'hypermétropeéLant  exactenu 


] 
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modelée  sur  la  méthode  qui  procure  la  correction  de  la  presbytie, 
l'objet  étant,  dans  les  deux  cas,  de  rapprocher  le  put>clum  proximtim 
du  sujet,  l'asthénopio,  en  un  mot,  représentant  optiquement  une 
presbyopie   prématurée,    la  solution  du  problême  se   conçoit  si 
elfort. 

Lorsqu'un  hypermétrope,  dont  on  a  déjà  corrigé  l'asthéno) 
éprouve  non  plus  une  récidive  de  ses  symptômes  d'accommodati 
pénible,  mais  les  elTets  du  recul  absolu  de  son  punctum  prortmum, 
c'esl^à-dîrc  in  nécessité  d'éloigner  son  livre  de  ses  yeux,  on  ajoute 
tout  simplement  au  verre  dont  il  fait  usage,  la  quantité  de  dioptries 
que  l'on  donnerait  au  presbyte  dans  le  même  cas  ;  pour  lui  permettre 
de  rapprocher  de  la  môme  quanlité  son  punctum proximum  effectif. 

g  910.  —  Du  prijngi  régnant  i  l'endroit  des  verres  de  pins  en  plu  torti.  ^| 

Quand  on  se  trouve  dans  la  nécessité  do  conseiller  à  un  asthéD^^^^ 
l'usage  ries  verres  convexes,  il  n'est  mallieureusement  pas  rare  de  se 
heurter  à  ce  préjugé,  que  l'usage  des  verres  de  plus  en  plus  forts  peut 
finir  par  mettre  le  sujel  dans  la  condition  d'un  «  aveugle  »,  par  impos- 
sibilité de  trouver  toujours  des  verres  assez  forts.  A  cette  objection 
on  peut  répondre  que,  le  déficit  total  de  la  réfraction  dp  l'œil  hyper- 
ini^trope  pftt-il  atteindre  le  degré  de  l'^iphakie,  se  trouverait  encore 
rorMjieiisép.ir  une  lentille  de  II)  dioptries:  et  si  l'on  y  joignait  h 
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e  raccommodation,  égal  aussi  à  lO'^,  cela  donnerait  le^20  dioptries 
e  la  boite  d'essai.  Mais  un  tel  maximum  est  purement  théorique  ; 
ar  jamais  on  n'a  besoin  de  10  dioptries  pour  la  vision  de  près  :  un 
bjet  placé  à  20  centimètres  de  Tœil  est  déjà  bien  rapproché,  et  il  ne 
orrespond  au  plus  qu'à  une  accommodation  de  5  dioptries.  Au  grand 
irnaximum,  on  n'aurait  donc  besoin  au  plus  que  de  15  dioptries. 

§  241.  —  Traitement  de  l'amblyopie  consécutiTe. 

11  n'est  pas  indifTérent  de  corriger,  dans  un  œil  hypermétrope  ou 
asUgmatique,  l'état  de  la  réfraction.  L'acuité  s'en  ressent  et  s'amé- 
liore. Très  souvent,  quand  une  différence  notable  existe  entre  les 
facultés  des  deux  yeux,  l'œil  le  plus  faible  oublie  de  concourir  à  la 
vision  et  fait,  comme  dans  le  strabisme,  abstraction  de  l'image.  En 
réveillant  sa  sensibilité  endormie,  par  des  exercices  avec  le  verre 
correcteur  de  l'amétropie,  on  lui  rend  peu  à  peu  son  acuité,  et  bientôt 
une  vision  associée  depuis  plus  ou  moins  longtemps  perdue. 

On  voit  ces  mêmes  effets  dans  certaines  amblyopies.  Dans  les  cas 
dont  il  s'agit,  il  faut  s'assurer  d'abord  que  le  sujet  est  apte  encore  à 
fixer  son  attention  sur  la  macula.  S'il  en  est  ainsi,  des  verres  convexes 
forts,  et  propres  à  produire  de  grandes  images,  stimulent  avanta- 
ge nsement  la  sensibilité  de  l'organe  et  ramènent  l'acuité  à  un  type 
Compatible  avec  le  fonctionnement  de  celui-ci.  Des  essais  de  huit  à 
dix  minutes  de  durée,  répétés  trois  ou  quatre  fois  par  jour,  avec  le 
recours  d'une  loupe  à  lecture  de  4  à  5  dioptries,  l'œil  sain  étant 
^xclu  au  moyen  d'un  écran  ou  d'un  bandeau,  suffisent  à  procurer  ce 
«Résultat. 

§  242.  —  De  Taphakie  (ou  absence  de  cristallin). 

Déterminalton  du  degré  de  Vamétropie  dans  Vœil  emmétrope  dépourvu 
^e  cristallin  {aphakie).  —  Plusieurs  causes  peuvent  priver  un  œil  de 
Son  cristallin.  Les  principales  sont  l'extraction  ou  l'abaissement  d'une 
^^taracte,  la  luxation  de  la  lentille^  son  absorption  à  la  suite  d'une 
Ouverture  traumatique  ou  pathologique  de  sa  capsule;  toutes  circon- 
stances qui  réduisent  l'œil  à  un  seul  système  réfringent,  celui  que 
^>rme  la  cornée  séparant  l'air  d'un  milieu  d'un  indice  de  réfraction 
plus  élevé  qui  remplit  alors  le  globe. 

L'appareil  réfringent  de  l'œil  ainsi  réduit  est  des  moins  complexes; 
*l  représente  avec  une  exactitude  presque  absolue  le  système  sphé- 
■*îque  simple. 

Au  point  de  vue  dioptrique,  comme  sous  le  rapport  physiologique, 
*l  importe  de  le  comparer  au  système  normal. 

Un  premier  aperçu  nous  montre  tout  d'abord  que,  comme  appareil 
de  réfraction,  ce  système  est  hautement  hypermétrope. 
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La  longu(?lir  focale  postérieure  principale  du  système  simple  de  1) 
cornée  nous  est  connue  et  devenue  banale  par  Tusage  que  nous  ei 
avons  fait  depuis  le  commencement  de  ce  travail;  elle  est  de  31"",7 
tandis  que  la  distance  de  la  rétine  à  son  origine,  ou  longueur  de  Foeil 
n'est  que  de  23"",30.  Le  foyer  des  rayons  parallèles  dans  un  tel  œi 
se  fait  donc  à  8'"",40  au  delà  de  Técran. 

A  première  vue,  voilà  un  haut  degré  d'hypermétropie. 

Le  premier  besoin  pour  nous  est  d'en  déterminer  le  degré. 

Nous  suivrons  pour  cela  les  principes  indiqués  dans  les  leçons  qu 
précèdent;  nous  chercherons  la  valeur  réfringente  qu'il  faut  ajoutei 
à  cet  appareil  pour  réunir  sur  la  rétine  les  rayons  parallèles,  en  d'au- 
tres termes  la  longueur  focale  de  la  lentille  qui,  mise  en  rapport  avei 
l'organe,  produira  cet  effet. 

Deux  méthodes  nous  conduiront  à  ce  résultat. 

a)  Méthode  classique.  —  Pour  déterminer  à  priori  la  valeur  de  la  lentille  qo: 
placée  à  un  demi-pouce  de  la  cornée,  distance  moyenne  ou  habituelle  des  verres  d 
lunettes,  réunit,  en  Tabsence  du  cristallin,  les  rayons  parallèles  sur  la  rétine,  il  non 
fautrappeler  les  formules  employées  déjà  et  qui  donnent  les  constantes  dioptriquE 
d*un  système  combiné  formé  de  deux  systèmes  composants,  lesquels  sont  : 

1«  La  cornée,  avec  le  milieu  de  densité  1.34  qui  la  suit; 

2*  La  lentille  positive  inconnue  .r,  placée  à  13«>">  de  la  cornée. 

dr  ,  dfp" 


?'  +  /»'-  f/  ?'  +  r — ^ 

F,  =    i-L F-  =         '     ' 


dans  lesquelles  f'  =  ff'  =  x  représentent  la  longueur  focale  inconnue  de  la  lentill 
cherchée  ; 

9',  9",  les  longueurs  focales  principales  du  second  système,  la  cornée,  respective 
ment  égales, 

(p'  =  23.7  ©"  =  31.7 

dans  lesquelles  encore  //,  distance  du  second  plan  principal  du  premier  système  ai 
premier  plan  principal  du  second,  est  égale  à  L'j'"»";  vu  que  la  lentille  x  est  asse 
mince  pour  que  l'on  considère  les  deux  plans  principaux  comme  confondus  en  soi 
centre  de  flgure,  et,  secondement,  que  le  système  de  la  cornée  est  un  système  sph^ 
rique  simple. 

Auxquelles  considérations  il  faut  en  ajouter  une  dernière,  à  savoir  que  le  syslèm 
combiné  devant  réunir  les  rayons  parallèles  sur  la  rétine,  ou,  en  d'autres  termes 
avoir  en  ce  lieu  son  foyer  principal  postérieur,  ce  second  foyer  devra  être  à  23">".3i 
de  la  cornée. 

On  aura  donc,  en  substituant  ces  valeurs,  dans  les  équations  générales  ci-dessus 
aux  quantités  algébriques  qui  leur  correspondent  : 

_  13X31.7      _      13X31.7 

**""  ~  x+  23.7  —  13  ~~  X  +  10.7 

valeur  absolue  positive  {x  étant  nécessairement  positive),  et  qui  nous  indique  qui 
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le  deuxième  plan  principal  du  système  résultant  sera  en  avant  de  la  cornée,  de  la 
ditUnce  A,  ci-dessus. 

*      a: +10.7 

laleur  également  positive  et  qui  devra  être  comptée  d'avant  en  arrière,  à  partir  du 
point  H,. 

Or,  c*est  cette  quantité  F^  qui  doit  avoir  son  extrémité  postérieure  à  3d™a>,30  de 
la  cornée; 

On  doit  donc  poser  : 

F,  =  23""", 30  -h  hf  (en  valeur  absolue) 

J-X31.7  __  g„  «^       13x31.7 
x"Tï(J?7  -  ^'^  +  THriO.7 
qui  donne  pour  x  «=  79ai>>. 

6)  Méthode  de  Badal,  •—  Une  méthode  aussi  simple  qu'élégante,  due  à  M.  Badal, 
Boos  permet  de  résoudre  encore  plus  facilement  ce  problème. 

Cette  méthode  consiste  dans  une  application  plus  judicieuse  que  celle  faite,  dans 
les  mêmes  circonstances,  jusqu'à  lui,  des  formules  de  Gauss. 

Le  problème  posé  était  le  suivant  :  «  Étant  donnée  la  longueur  focale  du  verre 
qmi  permet  à  un  œil  privé  de  cristallin  de  voir  au  loin  avec  la  plénitude  de  son 
acaité  visuelle,  en  déduire  Tétat  et  le  chiffre  de  la  réfraction  de  cet  œil  avant 
raphakie.  » 

Or,  comme  on  Ta  vu  tout  à  Theure,  les  bases  classiques  de  cette  recherche  repo- 
saient sur  les  modifications  de  la  réfraction  apportées  dans  le  système  oculaire 
étadié,  par  des  lentilles  successivement  posées  à  un  demi-pouce,  soit  13  à  13  milli- 
mètres, de  la  cornée;  distance  qui,  dans  Vœû  pourvu  de  son  cristallin,  correspond, 
eomme  on  sait,  au  foyer  principal  antérieur  de  l'appareil.  Cette  heureuse  coïncidence 
simplifie  à  un  haut  degré,  comme  on  a  pu  le  reconnaître  déjà,  la  plupart  des  calculs 
d*optométrie. 

Mais  quand  on  place  à  cette  même  distance  de  la  cornée  les  verres  d'essai  dans 
Taphakie,  on  n'est  plus  du  tout  dans  des  conditions  aussi  simples.  Le  foyer  anté- 
rieur de  l'œil  atteint  d'aphakie  n'est  plus  à  12  ou  13  millimètres  de  la  cornée;  il  en 
trst  deux  fois  plus  éloigné. 

Pour  conserver  les  avantages  de  la  méthode,  il  faut  porter  le  verre  d'essai,  non 
4.  12.  mais  à  24  millimètres,  lieu  du  foyer  antérieur  de  l'œil  dont  tout  l'appareil  de 
réfraction  est  réduit  au  système  sphérique  simple  que  constitue  la  cornée  avec  les 
milieux  réfringents  qui  la  suivent,  système  dont  les  longueurs  focales  principales 
M>nt  : 

q'  =  23.70    et    9"  =31.70, 

et  dont  le  plan  principal  unique  est  tangent  au  sommet  de  la  cornée. 

Cela  posé,  appelons  f  la  longueur  focale  de  la  lentille  qui,  placée  au  foyer  anté- 
rieur de  ce  système  simple,  ramènerait  sur  la  rétine  les  rayons  parallèles. 

f  est,  comme  on  sait,  relativement  au  foyer  antérieur  de  l'œil  aphake,  la  conjuguée 
de  la  distance  au  foyer  principal  postérieur  du  même  système,  du  lieu  occupé  par  la 
rétine. 

Ces  deux  quantités  sont  les  /,,  /»  de  la  formule  générale  /i  /,  =  çV  (leçon  1'% 
§  12.  ou  de  la  2*  leçon,  §  32),  dans  lesquelles  /,  ==—/*,  et  où  /,  est  la  distance  de  la 
rétine  au  foyer  principal  postérieur  du  système  (la  cornée  seule). 

Comme,  d'autre  part,  ç'  =  23 .7 

<p"  =  31.7 

on  a  donc  l^^  23.7  x  81.7  =  0,075. 
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Mais  It ,  dans  le  problème  posé,  est  connue  :  dans  Toeil  emmétrope  dont  nous  nous 
occupons  ici,  cette  distance  1%  est  V excès  de  la  longueur  focale  postérieure  du  système 
coméal  ç''  sur  la  longueur  même  de  Vasil;  c'est  tf'  —23.30;  on  a  donc  : 

k  =31.70  —  23.30=8.40. 

Remplaçant  alors  4  pstr  sa  valeur  dans  la  formule  précédente  : 

^X/'  =  0.075. 

0.075 
Il  vient  :  f  =  — — •  =  OM.  089. 

Dans  Tœil  emmétrope,  privé  de  cristallin,  pour  ramener  sur  la  rétine  les  rayons 
parallèles,  la  lentille  placée  au  foyer  antérieur  du  système  coméal,  c'est-à-dire  à 
24  millimètres  du  sommet  de  la  cornée,  doit  avoir  0^,089  de  longueur  focale. 

c)  Concordance  de  ces  résultats  du  calcul  entre  eux  et  avec  ceux  de  rexpérience 
directe.  —  Si  maintenant  nous  rapprochons  les  résultats  de  ces  deux  méthodes  les 
uns  des  autres,  nous  voyons  combien  ils  concordent  entre  eux. 

Dans  la  première,  c'est  une  lentille  de  79  millimètres  de  longueur  focale  qui, 
placée  à  12  millimètres  de  la  cornée,  ramène  sur  la  rétine  de  Tœil  aphake  (emmé- 
trope) les  rayons  parallèles. 

Dans  la  seconde,  si  on  porte  la  lentille  qui  doit  remplir  les  mêmes  conditions  au 
foyer  antérieur  du  système  coméal,  c'est-à-dire  à  12  millimètres  plus  loin,  la  lentille 
doit  avoir  une  longueur  focale  plus  grande  de  10  millimètres  environ  ;  elle  doit 
mesurer  89  millimètres. 

Obligations  tout  à  fait  en  rapport  avec  ce  que  Ton  sait  de  l'accroissement  de 
réfraction  qui  résulte  pour  l'œil,  de  l'éloignement  graduel  d'une  lentille  placée  devant 
sa  cornée  (9*  leçon,  §  144). 

Ces  résultats  ne  sont  pas  moins  en  harmonie  avec  ceux  fournis  par  l'expérimen- 
tation directe. 

L'expérience  nous  apprend,  dit  Donders,  que,  dans  la  majorité  des  cas,  Taphakie 
trouve  sa  correction,  pour  la  vision  distante,  dans  un  verre  de  3  pouces  à  3  pouces  1/2 
placé  à  un  demi-pouce  de  l'œil  :  or,  la  première  de  ces  valeurs  est  en  parfait  accord 
avec  les  déterminations  que  nous  venons  d'obtenir  directement  : 

3  pouces  convertis  en  mètre  équivalent,  en  effet,  à  81  millimètres,  et  nous 
venons  de  trouver,  comme  résultat  du  calcul  direct,  79  millimètres  pour  la  valeur 
théorique. 

On  ne  saurait  demander  des  rapports  de  concordance  plus  satisfaisants. 

§  243.  —  Schéma  ou  constantes  dioptriques  de  l'œil  privé  de  cristallin. 

Une  lentille  de  89  millimètres,  soit,  pour  plus  de  simplicité,  90  millimètres  (ou  de 
11  dioptries),  placée  au  foyer  antérieur  du  système  cornéal  de  l'œil  emmétrope  privé 
de  son  cristallin,  neutralise,  venons-nous  de  voir,  l'amétropie  de  cet  œil. 

Les  constantes  dioptriques  du  système  résultant  de  cette  association  peuvent  être 
intéressantes  à  connaître;  elles  nous  seront  procurées  par  de  très  simples  calculs. 

Rappelons  d'abord  les  formules  fondamentales  de  toutes  déterminations  de  ce 
genre. 

dr  ,  d9" 
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LBQOIC.]  SCHÉMA  DE  L'ŒIL  APHAKE. 

Nous  reconnaîtrons  tout  de  suite  les  notables  simplifications  que  leur  apporte  la 
méthode  de  Badal  : 

La  première  résulte  de  la  position  de  la  lentille  f^  OO"»  au  foyer  antérieur  du 
système  de  l'œil  aphake;  les  longueurs  focales  principales  du  système  résultant 
seront  les  mêmes  que  celles  du  système  cornéal  lui-même,  à  savoir  : 

F,  «<p'«23.7    ;    F,  =  f'  =  31.7. 

II  ne  nous  reste  plus  à  déterminer  que  la  position  des  plans  principaux  de  ce  nou- 
veau système,  ou  les  origines  des  longueurs  focales  principales. 
Dans  les  expressions 

df 

/!,  =  - 


;«"=- 


rf(fr" 


•'+/"-</' 


9'+r-rf' 


Il  nous  suffira  de  remplacer  ;  f  et/"  par  90",  cp'  et  ?'*  par  leurs  valeurs  23.7  et 
31 .7  ;  enfin  d  par  34"",  qui  nous  donnent  pour  Ai  ==  -.  6.32  et  pour  A|  «  —  8.45  ;  le 
pmnier  à  6"",32  en  arrière  de  la  lentille  f;  le  second  à  8"",45  en  avant  de  la  cornée. 
Vu  les  signes  négatifs  affectés  à  ces  quantités,  ces  résultats  donneraient  le  schéma 
soirant : 
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Fig.  83. 


On  y  remarque  qu'à  5  centièmes  de  millimètre  près,  ce  schéma  nous  reproduit 
exactement  la  longueur  propre  de  rœil. 

Points  nodaux.  —  Une  détermination  non  moins  intéressante  à  ajouter  aux  précé- 
dentes est  celle  de  la  position  des  points  nodaux . 

On  obtient  ci's  constantes  en  se  rappelant  les  formules  bien  connues  : 

G,  =  F,;  G,=  F,. 

F,,  c'est  ^3.7,  longueur  focale  antérieure  de  l'appareil  cornéal  :  le  second  point 
nodal  ici  le  plus  important  à  déterminer  (car  c'est  lui  qui,  pour  les  objets  distants, 
remplit  le  rôle  de  centre  de  similitude),  le  second  point  nodal  est  donc  à  23"«»,7  de 
la  rétine,  c'est-à-dire,  à  une  fraction  de  millimètre  près,  au  sommet  même  de  la 
cornée. 

Une  première  et  remarquable  conséquence  résulte  de  ce  déplacement  en  avant  du 
second  point  nodal  :  c'est  que,  pour  tous  les  objets  distants,  à  un  angle  visuel  égal, 
correspondra,  dans  l'œil  aphake  neutralisé  par  la  lentille  éloignée  de  24  millimètres, 

23  7 

un  arc  rétinien  qui  sera  avec  celui  de  l'œil  phvsiologique  dans  le  rapport  de  —-^ 

15 

groif'So  modo  de  25  à  15,  c'est-à-dire  de  près  de  5  à  3. 

On  peut  donc  dire  d'une  manière  générale  et  approximative  que  Tœil  aphake 

neutralisé  jouit  d'images  supérieures  à  celles  de  l'œil  physiologique  dans  ce  dernier 

rapport. 
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§244.  —  Étant  donné  un  œil  privé  de  son  cristallin,  reconnaître  si  cet  œil, 
avant  Taphakie,  était  emmétrope  on  affecté  d'amétropie,  et,  dans  ce  dernier 
cas,  en  déterminer  le  degré. 

La  méthode  de  M.  Badal  pennet  de  résoudre  presque  extemporanément  ce  petit 
problème  pratique. 

Cette  méthode  (voir  le  §  242)  nous  a  appris  qu'en  désignant  par  : 

/,  la  distance  de  la  rétine  au  foyer  postérieur  du  système  réfringent  de  la  cornée, 
et  par 

^  la  lentille  qui  placée  au  foyer  antirieur  du  même  système,  réunit  sur  ladite 
rétine  les  rayons  parallèles, 

9'  et  f-  les  longueurs  focales  principales  du  système  simple  de  la  cornée,  It  et 
T'étaient  des  longueurs  focales  conjuguées  pour  ce  système  simple,  et  qu'ainsi  Ton 

avait  :  ^xf=  ?'?"  =  0.075. 

Dans  le  paragraphe  auquel  nous  empruntons  cette  formule,  Tœil  frappé  d'aphakie 
étant  supposé  emmétrope ,  If  nous  était  connue  et  exactement  égale  k  f'  ^  23.30 
(longueur  de  rœil)  =  8.40,  et  il  nous  fut  facile  de  déterminer  la  valeur  de  la  len- 
tille f; 

0.075 
f  nous  fut  donnée  par  f  =  -t-tjt  =  0«,089. 

Cela  posé,  un  œil  nouveau  pour  nous,  et  que  nous  pouvons  soupçonner  d'avoir 
été  amétrope  avant  son  aphakie,  étant  placé  devant  les  échelles  optométriques 
et  à  distance,  nous  essayons  successivement  les  lentilles  convexes.en  les  plaçant 
au  foyer  antérieur  de  Vœil  aphake,  c'est-à-dire  à  24  millimètres  de  la  cornée. 

Soit  ^  la  longueur  focale  de  la  lentille  qui  procure  la  plus  parfaite  acuité,  celle 
qui  réunit  les  rayons  parallèles  sur  la  rétine;  transportons  cette  donnée  dans  la  for- 
mule : 

/,V  =^  0.076. 

0.075 
Nous  en  dégageons  :  /,=  — ; — . 

Or,  cette  valeur  /,  c'est,  avons-nous  dit,  la  distance  même  de  la  rétine  au  foyer 

postérieur  de  l'œil  aphake;  or,  si  quand  nous  avons  affaire  à  un  œil  fitnmefropc, 

cette  valeur  est  exactement  de  8'D«n,40,  lorsque  nous  la  trouverons  plus  grande  que 

8.40,  c'est  que  la  rétine  était,  antérieurement  à  Taphakie,  trop  en  avant  du  foyer 

postérieur  du  système  cornéal,  ou  l'œil  trop  court,  ou  finalement  hypermétrope  ; 

0.075 
tandis  que  si  /,  —  — • —  est  <  H.40,  c'est  le  cas  contraire  :  la  rétine  était,  antérieu- 

y 

rement  à  l'aphakie,  eu  arrière  de  ce  même  foyer,  nu  l'œil  trop  long^  c'est-à-dire 
myope. 

Nous  avons  donc,  dans  ce  simple  calcul,  la  preuve  assurée  de  l'existence  d'une 
amétropie  antérieure  à  l'aphakie.  et  sommes  en  même  temps  avertis  du  sens  de  cette 
anomalie. 

Avant  de  faire  le  calcul,  nous  pouvons  même  être  édifiés  sur  cette  qualité  anté- 
rieure de  l'œil  ;  remarquons,  en  effet,  que  dans  la  formule 

/,  4»  =0.075 

/»  et  +  marchent  en  raison  inverse  l'une  de  l'autre  : 
/,  sera  donc  égale  à  8.40  (emmétropie),  si  «1^  =  0.089. 

Nous  devrons  la.trouver  >  8.40,  si  'I'  est  plus  petite  que  0.089  (accroissement  de 
la  valeur  réfringente  de  la  lentille),  hypcrmétn»pie; 
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Enfin  /,  >  8.40  ou  '^  plus  grand  que  0.089  (réduction  de  la  force  réfringente  de 
1  âdite  lentille),  myopie. 

Mais  ce  n'est  pas  tout,  et  Ton  peut  se  procurer  extemporanément  la  valeur 
«approchée  de  ladite  amétropie. 

Appelons  Am  le  nombre  de  dioptries  ou  la  quantité  de  réfraction  que  mesure  le 
deg^ré  de  l'amétropie,  nous  savons  qu'une  différence  de  dix  dioptries  représente 
€ians  la  longueur  de  Toeil,  ou  le  déplacement  du  foyer  postérieur  relativement  à  la 
rétine,  une  différence  qu'on  peut  évaluer  à  3  millimètres.  Le  dixième  de  cette  quan- 
tité ou  0««">»,3  représente  donc  le  déplacement  dû  à  une  dioptrie. 

Or,  la  différence  de  longueur  de  rœil  amétrope  révélée  par  Texpérience  ci-dessus, 
nous  est  donnée  par  ^~  8.40  (valeur  positive  dans  le  cas  d'hypermétropie,  négative 
dans  le  cas  de  myopie).  En  divisant  cette  différence  par  0.3,  nous  aurons  donc  le 
nombre  de  dioptries  propre  à  représenter  le  degré  de  l'amétropie  antécédente  : 

4  —  8.40 


Am 


0.3 


§  245.  —  Diagnostic  de  Taphalde. 

Le  diagnoslic  de  Taphakie  repose  sur  plusieurs  éléments  :  la  con- 
statation de  rhypermétropie  et  l'évaluation  de  son  degré  d'une  part; 
^'autre  part,  Texamen  catoptrique  de  Tœil  et  l'absence  ou  la  présence 
^e  certains  phénomènes  subjectifs. 

L'examen  catoptrique  de  l'œil  se  pratique  par  la  recherche  des 
images  de  Purkinje  :  il  est  clair  que  l'image  renversée  ne  saurait  s'y 
rencontrer,  non  plus  que  la  seconde  image  droite.  Tout  au  plus  quel- 
que réflexion  difîuse  pourra-t-elle  être  opérée  par  les  restes  de  la 
capsule  plus  ou  moins  opalins.  Il  est  rare  qu'il  ne  reste  pas,  dans 
l'ouverture  pupillaire,  quelques  légères  obscurités  sur  les  capsules 
après  la  disparition  du  cristallin.  L'interrogation  du  sujet  sur  le  fait 
des  perceptions  subjectives  confirmera  ces  premières  données  : 

Après  l'extraction  du  cristallin,  le  spectre  stellaire  (images  entop- 
tiques)  manque,  ainsi  que  la  polyopie  monoculaire.  (Disons  cependant 
que  celle-ci  peut  être  produite,  même  en  Tabsence  du  cristallin,  par 
des  fausses  membranes,  faisant  réseau  dans  la  pupille  et  y  reconsti- 
tuant les  conditions  de  l'optomètre  de  Scheiner  (§§  90  à  171). 

Par  contre,  la  cornée  témoigne  presque  toujours  de  son  astigma- 
tisme naturel. 

§  246.  —  Annulation  de  raocommodaiion  dans  l'œil  privé  de  cristallin. 

La  nécessité  du  remplacement  du  cristallin  par  une  lentille  convexe 
de  9  centimètres  de  longueur  focale  pour  procurer  la  vision  nette  à 
distance,  n'est  pas  le  seul  inconvénient  que  ressente  un  œil  dépourvu 
de  cristallin. 

On  se  rappelle  (leçon  6«,  §  93)  que  cet  organe  est  en  même  temps 
l'instrument  de  l'adaptation  de  l'œil  aux  distances,  ou  accommoda- 


384  DIOPTRIQUE  PATHOLOGIQUE.  [I6« 

tion.  Celte  faculté  disparaît  donc  avec  lui,  et  c'est  même  cette  circon- 
stance dont  la  manifestation  bien  positive  a  établi  irrévocablement 
quel  était  Tinstrument  réel  de  cette  fonction. 

Malgré  des  oppositions  récentes^  la  loi  de  Donders  est  demeurée 
intacte;  et  il  est  toujours  constant  qu'avec  le  cristallin  disparaît  la 
faculté  de  l'accommodation. 

Un  troisième  caractère  ou  conséquence  de  Taphakie  est  donc  à 
noter  dans  l'impuissance  de  l'œil  à  s'accommoder  aux  distances  rap- 
prochées. 

§  247.—  Restitution  de  raccommodation  dans  Taphakie.^ Choix  des  Innettet 

pour  la  vision  rapprochée. 

Énoncer  cette  infériorité,  c'est  réclamer  eu  même  temps  son  remède. 
Un  facile  calcul  le  procure. 

Rappelons-nous  la  règle  formulée  au  §  133;  un  œil  emmétrope, 
pour  passer  de  l'état  de  l'indolence  apte  aux  rayons  parallèles,  à  un 
état  de  réfraction  propre  h  réunir  sur  la  rétine  les  rayons  divergents 
partis  d'une  certaine  distance,  doit  ajouter  à  sa  réfraction  statique  ou 
indolente  la  quantité  d'action  réfringente  développée  par  une  lentille 
ayant  powr  longueur  focale  principale  la  distance  de  l'objet  visé. 

Si  donc  le  sujet  doit,  pour  ses  occupations  obligées,  tenir  l'objet  de 
son  attention  à  33,  25,  ou  même  20  centimètres  de  ses  yeux,  il  devra 
être  ajouté  au  verre  correcteur  de  l'aphakie  pour  la  vision  distante, 
une  lentille  convexe  de  33,  23,  ou  20  centimètres  de  longueur  focale, 
c'est-à-dire  mesurant  3,  4,  ou  5  dioptries. 

Ainsi,  dans  l'hypothèse  où  le  verre  correcteur  de  l'aphakie  pour  les 
rayons  parallèles  serait  de  il  dioptries,  on  devrait  indiquer  pour  la 
vision  de  près,  dans  les  trois  cas  supposés  ci-dessus,  13, 14,  ou  15  diop- 
tries. 

Ces  chiffres  représentent  ceux  des  cas  moyens  ou  de  l'emmétropie. 

Si  l'on  était,  au  contraire,  en  présence  d'un  cas  d'amétropie,  le 
chiffre  qui  représentait  le  degré  de  cette  dernière  avant  l'extraction 
du  cristallin,  et  qui  mesurait  soit  l'excès,  soit  le  déficit  de  la  longueur 
de  l'œil,  devrait  être  retranché  (cas  de  la  myopie)  de  celui  qui  corres- 
pond à  l'emmétropie  (il  dioptries),  ou  lui  être  ajouté  s'il  s'agissait 
d'un  œil  précédemment  hypermétrope  par  lui-même. 

Il  faut  donc  à  l'œil  privé  de  cristallin  deux  verres  constamment  à  sa 
portée  :  l'un  pour  la  vision  distante  ou  indifférente  ;  l'autre  pour  la 
vision  de  près. 

D'une  manière  absolue,  il  lui  en  faudrait  même  un  pour  chaque 
distance,  ce  qui,  comme  on  peut  penser,  est  impraticable. 

On  peut  remédier  en  suffisante  mesure  à  cet  inconvénient. 

Nous  avons  démontré  dans  notre  9*  leçon,  aux  §§  146  et  suivants. 
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qu'en  éloignant  de  Tœil  une  lentille  convexe  placée  devant  lui  et  dans 
son  voisinage,  on  accroissait  d'une  manière  régulière  son  état  diop- 
trique. 

Avec  le  verre  correcteur  de  son  hypermétropie  (les  10  ou  H  dioptries 
de  Tœil  emmétrope  communément),  le  sujet  privé  de  cristallin  pourra 
donc  se  procurer  les  conditions  d'une  vision  sufQsamment  nette  entre 
Ja  grande  distance  et  les  distances  moyennes,  en  réservant  pour  l'ap- 
plication soutenue  les  verres  déterminés  pour  la  vision  rapprochée  ;  il 
lui  suffira,  pour  cela,  d'éloigner  plus  ou  moins  de  son  œil,  la  lentille 
neutralisante. 

g  248.  --  De  la  vision  chei  les  sujets  privés  de  cristallin. 

Le  centre  de  similitude  dioptrique  de  l'œil  privé  de  cristallin,  vu  la 
simplicité  de  l'appareil  ainsi  réduit,  est  exactement  au  centre  de  cour- 
bure de  la  cornée,  soit  à  8  millimètres  en  arrière  de  la  cornée.  Si  les  ^ 
icKiages  rétiniennes  étaient  en  ces  conditions,  suffisamment  nettes, 
^lles  seraient  peu  différentes  en  étendue  des  images  normales. 

Hais  l'interposition  de  la  lentille  correctrice  de  l'aphakie,  rapproche 
la  cornée  et  le  foyer  postérieur  du  système  et  son  point  nodal.  Et 
*^ous  avons  vu  au  §  144  que  ce  second  nodal  est  transporté  en  avant 
4^ns  le  voisinage  immédiat  du  sommet  de  la  cornée. 

La  conséquence  de  ce  transport  est  l'agrandissement  des  images 
^^tiniennes  dans  le  rapport  moyen  de  4/3,  et  même  de  près  de  5/3, 
^uand  la  lentille  est  portée  à  24  millimètres  de  la  cornée. 

Cet  avantage  est  une  petite  compensation  aux  inconvénients  sui- 
"V^^nts  : 

Le  déplacement  du  centre  de  similitude,  son  transport  en  avant, 
change  toutes  les  conditions  de  l'aplanatisme  de  l'œil. 

Si,  suivant  l'axe  môme  du  système,  les  images  sont  très  nettes,  il 
^"en  est  plus  de  môme  sur  les  axes  secondaires.  Pour  qu'elles  le  fus- 
sent, il  faudrait  et  que  le  centre  de  similitude  fût  au  centre  de  cour- 
ir ure  de  l'écran  concave  rétinien,  et  surtout  que  le  système  continuât 
^  être  exempt  de  l'aberration  de  sphéricité.  Or,  il  est  loin  d'en  être 
^însi. 

Dans  l'œil  opéré  de  cataracte,  la  vision  excentrique  devient  très  rapi- 
dement confuse;  nous  entendons  :  dans  un  voisinage  assez  prochain 
<Je  l'axe. 

On  le  comprend  aisément  :  et  d'abord  par  le  fait  du  transport  en 
avant  du  centre  de  similitude  à  une  distance  une  fois  et  demie  plus 
grande  que  celle  du  centre  de  similitude  dans  l'œil  physiologique. 

Secondement,  eu  égard  à  la  disparition  de  l'organe  réfringent  que 
sa  non-homogénéité  différencie  des  appareils  simples,  autant  que  l'œil 
lui-même  est  différencié  des  appareils  homogènes  par  son  aplana- 

GIRAUD-TEULON.  —  LA  VISION.  ÎS 
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tisme,  rappareil  coraéo-vitré,  système  homogène,  témoigne  immé- 
diatement par  Taberration  de  sphéricité^  de  sa  qualité  de  système 
sphérique  simple. 

La .  périphérie  du  champ  visuel  sera  donc  le  théâtre  d'une  vision 
très  peu  assurée. 

Le  chirurgien,  en  donnant  à  son  opéré  ses  lunettes,  devra  le  pré- 
venir de  cette  irrémédiable  imperfection. 

Une  dernière  infériorité  mérite  une  description  particulière. 

§  249.  —  Correction  de  l'astigmatisme  qui  suit  très  souvent  Taphakie. 

L'appareil  dioptrique  oculaire,  quoique  constituant  un  système 
centré,  ne  Test  pas  si  régulièrement  que  Tablation  d'une  des  surfaces 
réfringentes  laisse  le  système  qui  lui  succède  aussi  régulier  que  l'en- 
semble primitif.  En  d'autres  termes,  les  différentes  surfaces  qui  se 
succèdent  pour  la  constitution  de  Tappareil  dioptrique  de  l'œil  sont 
chacune  quelque  peu  irrégulières  ou  asymétriques,  et  la  régularité 
finale  est  le  plus  souvent  le  résultat  de  compensations  mutuelles 
d'asymétries  opposées. 

On  formule  cette  observation  le  plus  souvent  en  disant  que  l'astig- 
matisme du  cristallin  et  celui  de  la  cornée  sont  ordinairementînverses 
l'un  de  l'autre,  et  se  compensent  par  là  en  partie. 

L'aphakie  met  donc  en  évidence  l'asymétrie  première  de  la  cornée. 
Dès  lors  pour  le  choix  du  verre  destiné  à  remplacer  le  cristallin,  il 
est  indiqué  d'éprouver  l'œil  au  point  de  vue  de  l'astigmatisme  et  de 
corriger  le  déficit  au  moyen  d'une  combinaison  cylindrique  appro- 
priée. (Voir  As.  §  312,  leçon  ^9^) 


DIX-SEPTIËMK   LEÇON 

MYOPIE   (M) 

§  250.  —  Préliminaires ,  définition. 

On  désigne  sous  le  nom  de  myopie  cette  condition  des  yeux  qui 
rend  la  vue  confuse  et  indistincte  au  loin,  et  nette  seulement  pour  les 
objets  rapprochés;  et  qui  présente,  en  outre,  cette  particularité  d'être 
immédiatement  et  extrêmement  améliorée,  dans  son  application  aux 
objets  distants,  par  f  interposition  de  verres  concaves  d'un  foyer  plus 
ou  moins  court. 

Cette  définition,  dans  les  cas  où  son  application  est  exacte  et 
entière,  caractérise  absolument  la  myopie.  Mais  il  faut  qu'elle  soit 


*-? 


MYOPtK. 
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telle  <iu*iIn'yAit,  dansl'espi'-co,  aucun  doute  sur  la  présence  de  toutes 
ks  ronititiiins  qui  la  constiluent. 

Ainsi,  si  un  a'arrëlaità  sa  pretnière  partie  :  vue  enn/iise  de  loin  et 
iittincte  tetitentent  de  pfèg,  on  pourrait  se  voir  induit  en  erreur.  Il 
Bsistf,  en  ofTet,  plusieurs  états  pathulogiques  dilTérents  gL  qui  ont 
puur  symptôme  commun  la  nécessité  ou  l'habitude  de  rapprocher 
fortement  des  yeux  l'ohjct  du  travail  ou  de  l'attention.  Ainsi  nous 
voyons  journellement  des  malade»  m«ltre,  pour  ainsi  dire,  le  nei  en 
ninlftf^t  nvcc  le  livre  qu'ils  veulunt  diSchilTrer,  sïins  avoir  rien  autre 
que  ccttii  habitude  ou  cette  nécessité  en  commun  avec  la  myopie  : 
tels  Boni  des  amblyopes,  des  astigmatiques  et  niÉrac  des  hypermé- 
tropes (l'opposé  absolu  des  myopes);  tous  états  qui  présentent  ou 
peavenl  présenter  en  même  temps  ce  caractère  :  ite  n'y  voù-  do  loin 
<pie  plUi»  on  moins  confusément. 

Mais,  dans  ces  conditions  pathologiques,  la  vision  ne  se  trouve 
point  améliorée  —  et  surtout  de  façon  immédiatement  convaincanlB 
—  par  l'interposition  d'un  verre  concave  et  dispersîf.  El  c'est  là  qu'est 
It  eriterium  de  la  myopie. 

ï  ih\.  —  Caractéristjquo  dioptrique  de  la  myopie. 

(Voir  leçon  I3«,  §  201). 

S  £'i.  —  Exprsision  mathématique  du  degré  de  la  myopie. 

(N«ni(!  leçon,  §  im. 

l  953.  —  Des  carsctâres  anatomiquss  d«  la  mjopie. 

\ji  définition  mathématique  de  la  myopie  n'exprime  qu'on  rnppnri  : 
imp  (le  rêiVaction  eu  ëgai-d  à  la  distance  de  l'écran,  ou  à  la  longueur 
de  l'œil.  Mai»  les  termes  de  cfi  rapport  sont-ils  indifl'érents?  Ren- 
Mintrc-l-on,  en  fait,  InnliM  nn  excès  absolu  de  réfractifn  dnns  un  ojil 


te  dimonaions  régulières,  ou  —  inversement,  dans  d'autres  cas,  un 
ŒÎI  trop  long  quoique  clolé  d'une  quantité  de  réfraction  moyenne? 
J(od:  —  diniquemeni,  n-  n'c*l  pas  un  sîmpki  rapport  que  l'on  ren- 
;  c'est  ti-rv  !/é»4ralemmt  un  eaM-s  rfc  longueur  de  l'œil  convspon- 
à  un  état  de  rêfracrinn  moym. 
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En  d'autres  termes,  dans  l'œil  myope  (comme  du  reste  dans  Tamé- 
tropie  contraire,  Thypermétropie),  cornée  et  cristallin  ont  mêmes 
courbures,  mêmes  distances  relatives;  les  milieux  ont  enfin  les 
mêmes  indices  de  réfraction  que  dans  l'œil  emmétrope.  Mais  le  globe, 
au  lieu  d'être  sphéroïdal,  offre  la  forme  d'un  ovale  à  grand  axe  antéro- 
postérieur;  on  a  vu  cet  axe  antéro-postérieur  de  l'œil,  qui,  à  l'étal 
physiologique,  ne  dépasse  guère  24°",  atteindre  jusqu'à  28"",  et 
même  exceptionnellement  33°"*  (Dondebs)  (voir  fig.  65). 

[Nous  exceptons,  bien  entendu,  les  cas  très  particuliers  dans  les- 
quels une  altération  du  tissu  de  la  cornée,  reconnaissable  à  l'examen 
direct,  comme  dans  le  kératoconus,  les  staphylômes  antérieurs  par- 
tiels, a  produit  des  déformations,  avec  excès  de  courbure  de  la  mem- 
brane antérieure.  Mais,  en  ce  cas,  la  myopie,  accompagnée  d*aiUeurs 
d'autres  manifestations  non  moins  sensibles,  se  présente  à  l'observa- 
teur, non  comme  un  état  essentiel,  subjectif,  purement  optique  enfin, 
mais  comme  le  symptôme  d'une  altération  de  tissu  évidente  'a  priori.] 

§  254.  —  Signification  et  mécanisme  de  la  disposition  ovalaire  du  globe 

oculaire  dans  la  myopie. 

Dans  les  développements  qui  précèdent  nous  avons  vu  que  la 
myopie  et  l'hypermétropie  représentaient  les  deux  états  opposés 
caractéristiques  des  anomalies  de  la  réfraction  statique.  Nous  pouvons 
ajouter  qu'au  point  de  vue  purement  anatomique,  cette  même  oppo- 
sition se  maintient  identique.  Si  l'œil  myope  est  Tœil  trop  long  pour 
sa  quantité  de  réfraction,  par  contre,  l'œil  hypermétrope  est  trop 
court  pour  la  même  quantité  de  réfraction,  égale  en  général,  dans  les 
deux  cas,  à  celle  de  l'œil  régulier  ou  emmétrope. 

Mais  si  dans  l'hypermétropie,  les  recherches  anatomiques  ne  peu- 
vent faire  admettre  pour  cause  de  celte  brièveté  relative  du  grand  axe 
de  I'omI,  qu'une  sorte  d'arrêt  de  développement  congénital  de  l'or- 
gane; s'il  ne  s'y  rencontre  aucune  lésion  anatomo-pathologiquc 
sérieuse,  il  n'en  est  plus  de  même  de  la  condition  contraire,  l'excès 
(le  longueur  du  globe  chez  le  myope. 

Dans  la  myopie,  en  effet,  cet  excès  de  longueur  n'est  pas  congé- 
nital ;  il  consiste  en  un  allongement  proportionnel  au  degré  de  Tcxcès 
de  la  réfraction,  allongement  pathologique  produit  par  des  altéra- 
tions anatomiques  trop  souvent  énormes. 

Ces  altérations,  qui  offrent  l'état  anatomo-pathologique  constitutif 
du  staphylôme  scléro-choroïdien  postérieur,  de  la  choroïdite  séreuse 
atrophique,  sont  reproduites  dans  les  tableaux  suivants  : 

L'un  écrit  sous  la  dictée  de  l'ophthalmoscopc  et  que  nous  pouvons 
quahfier  d'anatomte  pathologique  vivante,  le  second  complétant  le 
précédent  par  l'exposé  des  lésions  post  mortem  [oculi). 
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§  355.  —  Données  ophthalmoscopiqnes.  —  Diagnostic  objectif  et  mesure 

du  degré  de  la  myopie. 

(Voir  les  §§  219  et  suivants  de  la  leçon  t5^). 

§  ^6.  —  ]§tude  ophthalmoscopiqne  des  parties  profondes  de  Toeil  myope. 

Anatomie  pathologique  vivante. 

Si,  après  avoir  exploré  rœil  amétrope  suivant  les  directions  don- 
nées au  §  219,  l'observateur  arme  rophthalmoscope  d'une  lentille 
convexe,  pour  Texamen  à  Timage  renversée,  et  se  procure  ainsi  le 
tableau  d'ensemble  du  fond  de  l'œil,  il  reconnaît  alors  les  particula- 
rités suivantes  : 

Région  papillaire.  —  1®  Un  croissant  pigmentaire,  plus  ou  moins 
marqué  embrasse  le  bord  interne  (image  renversée)  de  l'entrée  du 
nerf  optique.  Cet  amas  obscur,  variant  du  gris  au  noir,  se  partage 
parfois  en  deux  ou  trois  stries  concentriques. 

Ou  bien,  toujours  du  même  côté  de  l'entrée  du  nerf  optique,  la 
choroïde,  séparée  du  bord  du  nerf,  laisse  entre  elle  et  lui  un  petit 
croissant  variant  du  gris  au  blanc  éclatant,  de  forme  régulière  ou 
irrégulière,  et  dont  la  concavité  embrasse  aussi  l'anneau  du  nerf. 

Ou  bien  encore,  ce  croissant,  plus  développé  dans  le  méridien  hori- 
zontal, s'avance  en  dedans  (toujours  image  renversée),  gagnant  pro- 
gressivement la  région  de  la  macula  ou  pôle  de  l'œil,  marchant  aussi, 
mais  de  façon  moins  marquée,  en  haut  et  en  bas,  comme  pour  em- 
brasser plus  complètement  le  disque  optique. 

Un  pas  de  plus,  et  le  même  processus  apparaissant  à  l'autre  bord 
du  disque,  on  voit  ce  dernier  entièrement  enveloppé  d'un  double 
croissant  elliptique,  à  grand  axe  horizontal  plus  ou  moins  irrégulier 
d'ailleurs. 

Le  grand  axe  du  croissant  elliptique  offre  en  effet  le  plus  commu- 
nément la  direction  horizontale;  cependant  il  n'est  pas  rare  de  lui 
voir  affecter  le  sens  vertical  ou  toute  autre  inclinaison. 

Région  polaire  ou  de  la  macula  lutea.  —  En  même  temps  que  ces 
anomalies  s'observent  autour  de  la  papille  optique,  la  région  de  la 
macula  et  celles  qui  Tavoisinent  ont  perdu  l'uniformité  de  surface 
que  présente  l'état  normal.  De  petits  amas  floconneux,  grisoubruns, 
apparaissent  comme  semés  sur  la  surface.  Ce  sont  des  granules  pig- 
mentaires  sortis  de  leur  enveloppe  cellulaire  et  se  disséminant  dans  la 
couche  épithéliale. 

A  un  plus  haut  degré  ces  granules  disparaissent,  et  la  choroïde  se 
montre  avec  de  petits  interstices  gris  ou  blancs,  qui  lui  donnent 
l'aspect  chiné,  éraillé. 
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Ces  apparences  diverses  présentent  les  "degrés  successifs  de  la  dis — 
parition  de  la   choroïde ,  par   atrophie   ou  résorption  ,  sur 
rétendue  que  nous  venons  de  décrire. 

La  surface  blanche  albuginée  y  est  fournie  par  la  sclérotique  elle- 
même  mise  à  nu  par  la  choroïde  disparue  ;  les  parties  grisâtres  soni 
dues  à  la  présence  de  pigment  dissocié. 

Région  équatoriale.  —  Dans  cette  région,  ou  plus  générsftement  toui 
autour  des  parties  qui  sont  le  siège  des  lésions  que  nous  venons  d« 
décrire,  les  vasa  vorttcosa  se  montrent  plus  rouges  et  plus  engorgé 
que  d'ordinaire;  symptôme  de  Tétat  inflammatoire  sous-jacent  à 
processus  atrophique,  et  de  la  disparition  de  la  couche  épithôUale 
hexagonale. 

De  ce  qui  précède  on  peut  déjà  conclure  que  plus  est  étendue  la 
surface  de  la  sclérotique  mise  à  nu,  plus  elle  est  blanche  et  éclatante, 
plus  est  prononcée  Taltération  de  la  membrane  vasculo-pigmentaire. 

La  blancheur,  Téclat  du  croissant  péripapillaire  sont  donc  en 
raison  de  Tancienneté  du  processus  atrophique. 

Un  autre  ordre  d'observations  doit  encore  attirer  l'attention  :  sur 
cette  partie  blanche  ou  albuginée  on  voit  courir  deux  sortes  de  vais- 
seaux; 1®  de  petits  fils  vasculaires  rouges  s'étendant  en  ligne  droite 
plus  ou  moins  horizontale,  d'un  point  de  la  surface  dénudée  ou  du 
disque  optique  pour  aller  se  perdre  dans  la  choroïde.  Ce  senties  vais- 
seaux scléro-choroïdiens  formant  le  couronne  vasculaire  postérieure. 

2°  D'autres  vaisseaux,  d'un  volume  un  peu  plus  fort,  rectilignes 
et  étirés  comme  les  précédents  :  ce  sont  les  vaisseaux  propres  de  la 
rétine. 

Dans  les  premières  phases  de  ce  processus  morbide,  pendant  son 
développement,  la  choroïde  apparaît  comme  graduellement  résorbée, 
érodée,  rongée  sur  son  bord  papiilaire;  elle  laisse  voir  sa  tranche 
comme  coupée  à  l'emporte-pièce  et  sur  elle  on  reconnaît  des  places, 
les  unes  noires,  les  autres  d'un  brun  rouge  assez  régulièrement  dis- 
tribuées, et  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  distributions  vascu- 
laires et  pigmentaires  du  parenchyme  même  ou  stroma  de  la  mem- 
brane. 

A  un  certain  degré  de  ce  développement,  le  plan  du  disque  optique 
se  présente  sous  une  forme  ovale  dont  le  grand  axe  est  perpendicu- 
laire à  celui  de  la  dénudation  elliptique  ci-dessus  décrite. 

Cette  forme  ovale  ne  paraît  pas  dans  les  premières  descriptions  qui 
en  ont  été  faites,  avoir  reçu  immédiatement  l'interprétation  qu'elle 
comporte.  On  l'a  décrite  comme  un  simple  changement  de  forme;  ce 
n'était  pas  suffisant.  Le  disque  optique  ne  change  point  de  forme;  il 
reste  circulaire,  mais  se  montre  ovale,  eu  égard  h  son  inclinaison.  Le 
bord  du  disque  en  rapport  avec  le  croissant  est  en  elVet  repoussé  en 


^EÇON.]  STAPHYLOME  POSTÉRIEUR.  391 

rrière,  avec  le  croissant  lui-même  auquel  il  adhère,  et  forme  ainsi 
n  staphylôme  partiel.  On  peut  s'en  assurera  Texamen  monoculaire, 
^u  moyen  d'un  petit  mouvement  de  latéralité,  imprimé  à  la  lentille 
^)phthtalmoscopique,  on  détermine  des  différences  d'étendue  dans  le 
déplacement  relatif  des  bords  du  disque,  et  on  en  conclut  l'existence 
^'une  différence  adéquate  dans  la  profondeur  relative  de  ses  parties 
<§  218). 

A  l'examen  à  l'image  renversée,  le  bord  du  disque  qui  se  déplace 
davantage  est  celui  le  plus  rapproché  de  Tobservateur.  Pareille 
^Dbservation  faite  à  l'image  droite  donnerait  lieu  à  la  conclusion  con- 
"^raire.  Mais  l'observation  est  beaucoup  plus  frappante  à  l'examen 
inoculaire. 

Ici  le  doute  n'est  pas  permis;  et  la  notion  de  la  différence  des  plans 
ccupés  par  les  deux  bords  opposés  de  la  circonférence  du  disque  ne 
Saisse  pas  l'interprétation  eiTcr  sur  la  cause  de  l'apparence  elliptique 
«le  la  papille,  à  savoir  Vobliquité  de  son  plan  sur  l'axe  dioptrique.  L'ia- 
^[îlinaison  de  ce  plan  est  telle  que  son  bord  le  plus  éloigné  se  fond 
^ans  la  partie  la  plus  staphylomateuse.  De  ce  même  côté,  les  fibres 
«du  nerf  optique  sont  distendues;  du  côté  opposé,  elles  se  replient  au 
«contraire  brusquement  pour  se  répandre  dans  la  rétine. 

Dans  d'autres  cas,  la  disparition  atrophique  des  membranes  pro- 
fondes, l'ectasie  ou  staphylôme,  n'est  plus  exclusivement  propre  à 
l'un  des  quadrants  de  la  circonférence  du  disque  optique,  mais  par- 
faitement annulaire  ou  circulaire.  Le  ramollissement,  et  la  distension 
^ui  en  est  la  conséquence,  sont  plus  uniformes   et  s'étendent  dans 
^toutes  les  directions  autour  de  la  papille  optique.  Ce  disque  ne  se 
présente  plus  alors  sous  l'obliquité  à  laquelle  est  due  son  apparence 
-«vale,  mais  de  face  comme  à  l'état  normal,  et  dès  lors  circulaire. 

De  ces  deux  formes,   la  première  représente  le  staphylôme  de 
Scarpa:  la  seconde,  le  staphylôme  annulaire. 

Dans  la  première  phase  et  dans  la  période  de  début  de  cet  état 
pathologique,  on  remarque  souvent  que  la  région  centrale  du  disque 
optique,  l'excavation  dite  physiologique  se  trouve  comblée  par  un 
exsudât  gélatineux  d'un  gris  roussâtre,  qui  couvre  même  quelquefois 
la  papille  dans  son  entier,  comme  si  le  nerf  optique  lui-même  parti- 
cipait à  la  prolifération  inflammatoire;  ou  bien  plutôt  que  la  cho- 
roïde eût  laissé  transsuder  ce  magma  de  sa  tranche  mise  à  vif. 

Ces  symptômes  objectifs  ne  peuvent  laisser  de  doutes  sur  l'exis- 
tence d'une  distension  du  globe  dans  sa  face  postérieure. 

Indépendamment  des  apparences  ophthalmoscopiques ,  on  peut, 
dans  les  cas  de  degré  élevé,  s'en  assurer  d'ailleurs  directement.  Écar- 
tant avec  les  doigts  les  paupières,  et  invitant  le  malade  à  porter  for- 
tement l'oeil  en  dedans,  on  arrive  à  voir  presque  tout  le  globle  suivant 
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son  diamètre  aDtéro-pualérieiir.  On  reconnaît  alors  que  ce  globe  pré- 
sente un  nllongement  considérable  suivant  son  axe,  ou  une  tumeur 
staphylomateuse  sensible  à  travers  la  conjonctive,  sous  laquelle  elle 
fait  saillie  ou  offre  une  teinte  azurée. 

6)  Périndes  ultimes.  —  Les  tableaux  précédents  exposent  la  pre- 
mière phase  du  processus,  caractéristique  des  causes  de  la  sympto- 
matologîe  myopique,  période  pendant  laquelle  l'œit  existe  encore 
comme  organe  de  vision,  souvent  d'ailleurs  exU'émement  atténuée. 

li  nous  reste  à  compléter  le  tableau  de  ce  processus  quand  il  con- 
tinue à  se  développer,  à  partir  du  moment  où  l'œil  ne  peut  plus  ma- 
nifester d'autre  pouvoir  que  celui  de  distinguer  l'ombre  de  la 
lumière.  ^Ê 

Cette  exposition  sera  contenue  dans  le  tableau  ophlhalmoscopiqB^| 
des  dernières  phases  du  staphylAme  sclëro-choroidien.  ^| 

Dans  ces  périodes  plus  avancées,  l'observation  opblhalmoscopique, 
moins  précise  souvent  quant  aux  détails,  n'est  pas  moins  concluante 
au  point  de  vue  des  conséquences. 

Le  premier  fait  qui  frappe  l'observateur,  c'est  l'aspect  extrêmement 
lumineux  des  parties  profondes.  La  lueur  oculaire  n'est  plus  rouge, 
mais  d'un  blanc  éclatant,  mirnitanl,  renvoyant  la  lumière  ophthal- 
moscopique  à  la  façon  du  lapis  des  animaux  ;  et  cette  apparence  n'est 
pas  circonscrite  ou  limiléc  à  d^  faibles  étendues  comme  celle  de  la 
papille  optique  :  elle  ne  disparaît  point  pour  faire  place  à  la  teinte 
ordinaiie  de  la  choroïde  sous  l'action  de  faibles  mouvements  de  l'œil, 
elle  semble,  au  contraire,  en  embrasser  toute  la  surface  profonde. 
Elle  s'aperçoit  presqu'aussi  complètement  à  l'œit  nu  qu'avec  le  secours 
de  la  lentille  ophthalmoscopique  ;  sur  elle  se  détachent  les  vaisseaux 
rectilignes  décrits  plus  haut.  Des  Ilots  plus  sombres,  soit  bruns,  soil 
noirs,  y  sont  découpés  comme  des  cartes  de  géographie;  ce  sont  les 
débris  ou  restes  de  la  choroïde,  et  des  amas  de  pigment  non  résorbé. 

Dans  le  corps  vitré  se  meuvent  des  flocons  gris  ou  noirs,  de  volume 
variable,  des  membranules  tlollantes  de  même  couleur;  indice  cer- 
tain du  ramollissement  avancé  de  cet  organe. 

Bientôt  s'y  joint  le  trouble  pouvant  aller  jusqu'à  l'opacité,  de  ce 
même  corps;  enfin  s'aperçoivent  au  pôle  postérieur  du  cristallin,  des 
opacités  étoilées  sur  la  face  antérieure  de  la  cristalloïde  postérieure, 
des  dépôts  hyaloïdiens  sur  la  face  postérieure  de  la  même  capsule  : 
commencement  de  participation  du  cristallin  à  la  lésion  générale  de 
la  nutrition  intrà-oculaii-e, 

A  cette  époque,  et  malheureusement  souvent  plutôt,  on  peut  éga- 
lement distinguer,  soit  des  dépAts  hémoi'rhagiques  dans  la  choroïde 
et  le  vili-é,  soit  même  le  décûUement  de  la  rétine,  acciilents  trop  coi 
muns  dans  In  myopie  prugresBÎve  de  degré  élevé. 
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g  957.  —  Inatomie  pathologiqaa  (poat  mortem  oculi). 

En   esquissant  ce  tableau  symptomatologique  bous  la  dictée  de 

S'ophthalmoscope,  noua  avons  devancé  les  enseignements  de  l'anato- 

^mie  pathologique.  La  transparence  des  diverses  parties  de  ces  organes 

710U3  a  permis  de  surprendre  sur  le  vivant  les  altérations  et  même  les 

^processus  pathologiques. 

L'anatomie  pathologique  nous  apprend  en  effet  :  1>  que  l'affection 
fonctioDuelle  de  la  vue  connue  sous  le  nom  de  myopie  consiste  en  un 
M  allongement  de  taxe  antéro-poitérieur  du  globe,  par  eclaiie  ou  dù- 
tension  progressive  des  membranes  profondes.  » 

2'  Que  cette  ectasic  affecte  deux  formes  :  soit  qu'elle  porte  pres- 
que uniformément  sur  toute  la  surface  postérieure  de  l'œil,  soit,  plus 
communément,  sur  une  région  plus  localisée,  le  bord  externe  du 
disque  optique,  où  s'établit  un  staphylôme  tout  à  fait  comparable  & 
ceux  observés  dans  la  région  antérieure,  au  pourtour  de  la  cornée. 
On  peut  même  dire  que  la  première  forme  n'est  le  plus  souvent 
qu'une  extension  de  la  seconde  qui  est  généralement  celle  de  début. 
Cette  région  de  début  est,  sinon  sans  exception, dumoins  très  géné- 
ralement, la  portion  de  la  choroïde  qui  confine  au  bord  externe  du 
disque  optique. 

(On  n'oubliera  pas,  en  effet,  que  le  tableau  symptomatique  dessiné 
ci-dessus  est  calqué 
aar  l'image  renversée 
donnée  par  la  len- 
tille   ophthalmosco- 
pique;  et  que  partout 
Où  on  lit  cci>i(ernenil 
faut  se  représenter  le 
Cité  opposé,  ou  ex- 
<  eme  des  parties  pro- 
fondes.) 

Le  point  de  départ 
«Je  cette  dilatation  (ici 
«i'est  l'anatomie  pa- 
t  hologique  qui  parle) 
«ist  en  effet  original-  f  flbra» 
**ement  celle  étroite 
*one  annulaire  (ilg.  84)  de  la  couche  fibreuse  intérieure  de  la  scléro- 
t.ique  qui  comble,  en  avant,  l'interstice  cellulo-flbreux  qui  sépare 
^t  relie  les  deux  tuniques  du  nerf. 

De  là  elle  s'étend,  ainsi  que  le  montre  le  tableau  symptomatolo- 


1   calliiiura    inltnti- 


I  Bolsratiqua. 
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gique,  en  surface,  demeurant  toujours  en  rapport,  par  son  c6té 
interne  et  concave,  avec  l'anneau  du  tissu  connectif  de  la  papille 
optique ,  pendant  que 
la  portion  correspon- 
dante de  l'interstice  des 
gaines  du  nerf  épronve 
une  dilatAtion  éqfoïva- 
lente,  dont  la  conpe, 
dans  le  plan  méridiee 
borîzontfd,afrecto  \atot- 
me  d'un  clou  à  (£te  di- 
rigée en  avant. 

Bientôt   l'ectasie  s'é- 
tendant  en  surface,  let 
membranes  cèdent  A  la 
'   pression  intérieure  ;  l'in- 
terstice des  deux  tuni- 
_  ques  se  voit   ainsi  di- 

a  «rt^ra  ceDtiale,  (  Uma  conBeetif  intoralilir-l     minué  et   ellCS    arrivent 

.^„*...,t.,ii,.,.  «.!..*.  au  contacl,  se  fondeDt 

ensemble,  constituent,  en  arrière,  le  fond  d'une  tumeur  à  parois 
amincies,  comme  une  vésicule,  dans  la  proximité  immédiate  da  nerf 
optique.  C'est  le  staphylAme  de  Scarpa. 

Quand  ee  staphylôme  a  atteint  une  certaine  étendue,  qu'il  est  devenu 
annulaire,  il  peut  se  développer  en  tous  sens  et  arriver  à  être  circu- 
laire. Alors  toute  la  surface  tlu  fond  cède  comme  uniformément  et  en 
s' aplatissant.  La  vésicule  initiale  de  Scarpa  est  passée  à  l'état  d'atro- 
phie ectatique  généralisée. 

Complications.  -7  L'opbtbalmoscopi;  nous  a  révélé  ce  que  devenait, 
pendant  ce  processus,  la  choroïde  elle-même.  Distendue  entre  son 
point  d'attache  fixe  à  l'anneau  du  nerf  en  arrière,  et  par  sa  circon- 
férence antérieure,  à  la  région  ciliaire,  elle  s'atrophie  progressive- 
ment, se  réduisant  à  sa  charpente  connective  qui  su  soude  à  la  sciera, 
et  comprenant  passim  des  traces  de  pigment  et  des  restes  de  sa  tuni- 
que élastique.  Les  vaisseaux  résorbés  ont  disparu  dans  toutes  ces  par- 
ties atrophiées  '. 

La  sclérotique  ne  subit  pas,  en  ce  qui  la  concerne,  d'altération 
proprement  dite  de  tissu  ;  elle  est  seulement  amincie  et  distendue. 

1.  I.e  mérnnisme  (le  celte  n^sorpiion  est  int^ressaiii  :  îlïcc  un  Tori  grossissement 
0|ih(lialmoscopî(|ue  on  peu!  souvent  le  tturprendrc  sar  \c  vif.  I^s  vnsa  vorlicosa  et 
leur»  diviHioiis,  iivani  de  ilis[iaruttre,  préscnieiit  l'aspt'ci  d'uiic  peiiie  conlo  blan- 
vlii'iltv.  Ltur  lumière  y  rsl  éviilemmciil  romlUOc  |iur  un  exsuJ.iI  <iu  un  n^opl.isme 
(llireu.v,  sur  lequel  s'cxei-ee  ensuile  la  puiasanee  iiarliculiùreinuiil  résorbante  de  cet 
Étal  inllammatoire. 
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La  rétine^  dans  la  majeure  partie  des  cas,  passe  librement  au-devant 
du  staphylôme  dont  la  sépare  un  fluide  aqueux.  Dans  un  staphylôme 
avancé,  elle  adhère  cependant  par  places  à  la  choroïde,  surtout  dans 
la  région  de  la  macula.  Mais  ces  adhérences  et  ces  lésions  ne  se  mani- 
festent que  tardivement  si  le  développement  du  staphylôme  est  lent. 
Dans  les  portions  distendues,  4)n  voit  les  vaisseaux  de  la  rétine  té- 
moigner de  cette  distension  par  leur  trajet  rectiligne  et  leur  calibre 
affaibli. 

Ces  rapports  nouveaux  existant  entre  la  choroïde  et  la  rétine  sont 
malheureusement  la  cause  trop  fréquente  d'un  terrible  accident,  con- 
tinuellement suspendu  sur  la  myopie  progressive.  A  une  certaine 
époque  du  développement  du  staphylôme,  il  arrive  trop  souvent  que 
la  rétine,  détachée  par  Taccumulation  progressive  du  fluide  aqueux 
qui  s'étend  entre  elle  et  la  choroïde,  ou  tiraillée  entre  les  adhérences 
qu'elle  a  contractées,  se  trouve  ainsi  entièrement  éloignée,  refoulée 
loin  de  la  choroïde  ;  elle  arrive  à  former  ainsi  des  ampoules  remplies 
de  liquide,  s'élevant  dans  la  chambre  postérieure,  et  finalement  à 
flotter  librement  dans  le  corps  vitré  ramolli. 

Tel  est  le  terrible  accident  connu  sous  le  nom  de  décollement  de  la 
r^étine  [dislocatio  retinœ),  (hydropisie  sous-rétinienne  partielle  ou 
totale);  le  corps  vitré,  dansles  ectasies  considérables,  est  généralement 
fluidifié  dans  ses  parties  postérieures  (ce  qui  explique  comment  la 
r-étine  peut  arriver  à  y  flotter)  ;  il  est  parsemé  de  petites  parcelles  de 
membranules  qui  flottent  dans  ce  milieu  ramolli  (corps  flottants  du 
xrilré),  et  parait  tantôt  assez  transparent,  tantôt  (le  plus  souvent) 
^fisez  troublé. 

Ces  membranules  sont  le  degré  le  plus  élevé  des  scotômes  mobiles 
ou  mouches  volantes  (voir  leçon  10*,  §  163). 

Les  mouches  proprement  dites  proviennent  anatomiquement  d'une 
prolifération  des  cellules  des  couches  les  plus  postérieures  du  vitré,  à 
la  suite  de  troubles  circulatoires  amenés  dans  la  choroïde,  nourrice 
de  ces  organes,  par  le  fait  de  la  distension  qu'elle  éprouve. 

Enfin  vient  la  lentille,  qui  présente  elle-même  souvent  des  signes 
de  participation  au  trouble  commun.  Elle  le  témoigne  par  des  opacités 
siégeant  à  son  pôle  postérieur  ;  les  couches  corticales  postérieures 
deviennent  cataractées  à  la  suite  de  Taltération  première  des  couches 
les  plus  antérieures  du  vitré  et  de  la  membrane  hyaloïde  elle-même. 
Dans  le  tableau  symptomatologique  du  §  274,  la  diminution  gra- 
duelle de  Tacuité,  l'extension  du  point  aveugle,  les  interruptions  sur- 
venues dans  la  continuité  des  images  tiennent  naturellement  à  la 
dépigmentation  locale  et  à  l'atrophie  consécutive  des  couches  ner- 
veuses de  la  rétine  séparées  de  leur  membrane  de  soutien. 
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§  258.  --  Conséquences  de  ces  constatations  anatomiques. 

Les  tableaux  qui  précèdent  correspondent  évidemment  à  un  pro- 
cessus pathologique  de  nature  inflammatoire  et  caractérisé  par  le 
ramollissement,  la  distension,  enfin  Tatrophie  des  enveloppes  de  TœU 
dans  ses  parties  profondes. 

On  y  distingue  nettement  deux  périodes  :  Tune  aiguë,  active,  pro- 
gressive; Tautre  stationnaire  ;  et  ces  deux  phases  correspondent  à  des 
circonstances  symptomatiques  et  pathogénîques  (nous  le  montrerons 
plus  loin)  également  différentes.  Mais  la  seconde  n^est  jamais,  en  défi- 
nitive, que  Tarrêt,  le  repos  de  la  première  et  peut  en  être  considérée 
comme  la  guérison  relative. 

Ce  tableau,  on  le  voit,  établit  une  différence  considérable  entre  les 
anomalies  par  déficit  et  celles  par  excès  de  la  réfraction  ;  la  première 
(hypermétropie)  semblant  constituer  un  état  presque  physiologique 
de  Toeil  (au  point  de  vue  du  moins  de  sa  nutrition):  la  seconde,  une 
maladie  aiguë  et  fort  grave  de  cet  organe. 

§  359.  —  Des  caractères  apparents  ou  extérieurs  de  la  myopie.  —  Physio- 
nomie du  myope.  —  Aspect  de  ses  yeux,  et  en  particulier  de  sa  pupille.  — 
Ses  attitudes  générales. 

D'après  la  lecture  des  paragraphes  qui  précèdent,  on  peut  penser 
qu'un  œil  atteint  de  désordres  aussi  considérables  que  ceux  que  nous 
venons  de  décrire,  doit  se  faire  reconnaître  à  première  vue  et  être 
immédiatement  Tobjet  d'un  diagnostic  assuré. 

Il  n'en  est  rien  ;  dans  des  myopies  élevées,  lorsque  la  forme  ovalaire 
du  globe  s'est  profondément  accentuée,  comme  on  l'a  indiqué  au  §  253, 
on  peut  reconnaître  cette  élongation  et  la  forme  elliptique  du  globe, 
même  un  staphylôme  partiel  de  Scarpa,  en  écartant  les  paupières 
avec  les  doigts,  et  invitant  le  malade  à  regarder  fortement  en  dedans 
ou  du  côté  du  nez.  Mais  c'est  là  le  seul  renseignement  certain  que 
puisse  fournir  une  exploration  sommaire  extérieure.  En  dehors  de 
lui,  il  n'existe  que  des  indications  propres  à  faire  soupçonner  l'état 
dont  il  s'agit. 

Mais  le  degré  de  myopie  de  nature  à  permettre  une  affirmation 
formelle  est  trop  élevé  pour  constituer  la  règle  dans  les  observations 
journalières,  et  le  médecin  agira  sagement  en  ne  se  prononçant  pas' 
à  la  légère. 

Cela  lui  sera  quelquefois  difficile,  eu  égard  aux  préjugés  généraux 
régnant  à  cet  endroit. 

Rien  n'est  plus  ordinaire  que  de  voir  les  malades  s'asseoir  devant 
vous  avec  cette  pensée  qu'au  premier  coup  d'œil  jeté  sur  eux,  vous 
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allez  prononcer  sur  la  portée  de  leur  vue.  On  a  tant  répété  et  écrit 
que  chez  le  myope,  la  cornée  était  plus  fortement  courbe  que  dans  les 
autres  yeux  que,  dans  Topinion  du  monde,  cette  particularité  de 
structure  doit  immédiatement  frapper  tout  médecin  expérimenté. 

Nous  avons  exposé  tout  à  Theure  (§  253)  le  peu  de  fondement  de 
cette  supposition  et  Tidentité  générale  de  courbure  de  la  cornée  dans 
la  presque  totalité  des  yeux,  ainsi  d*ailleurs  que  des  autres  éléments 
de  Tappareil  dioptrique.  S'il  est  vrai  que  dans  les  myopies  élevées, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  la  cornée  paraisse  présenter  un  accrois- 
sement de  courbure,  c'est  uniquement  parce  que  faisant,  dans  un 
globe  oculaire  distendu,  suite,  sans  interruption  de  surface  géomé- 
trique, avec  la  sclérotique,  elle  parait,  par  cela  même,  plus  pointue, 
plus  saillante,  et,  qu'en  outre,  le  volume  acquis  par  le  globe  lui  fait 
davantage  déborder  l'ouverture  palpébrale. 

Bornons-nous  donc  aux  S3rmptômes  d'avertissement  qui  doivent 
nous  conduire  à  rechercher  les  caractères  positifs  de  la  myopie. 

Dans  la  myopie,  observation  fort  ancienne  et  due  à  Porterfield,  le 
globe  est  généralement  plus  dur  qu'à  l'état  normal  ;  il  résiste  davan- 
tage sous  la  pression  du  doigt.  On  ne  saurait  s'en  étonner  sachant 
maintenant  que  la  myopie  est  le  symptôme  optique  d'une  des  formes 
de  la  choroïdite  séreuse,  affection  de  l'ordre  des  maladies  glaucoma- 
teuses.  Dans  les  phases  aiguës  de  cette  maladie,  l'œil  est,  en  outre, 
le  plus  souvent  humide  et  le  malade  y  accuse  de  la  chaleur  et  de 
l'irritation. 

L'œil  myope  offre,  relativement  à  l'âge  du  sujet,  une  pupille  dilatée. 
On  a  généralement  plus  de  facilité  à  l'explorer  à  l'ophthalmoscope 
que  les  autres  yeux  du  même  âge. 

La  cause  de  cette  dilatation  relative  est-elle  due  à  la  suspension 
habituelle,  dans  cette  sorte  de  vue,  des  efforts  accommodatifs,  ou  bien 
se  rattache-t-elle  à  la  prépondérance,  innée  chez  le  myope,  du  sys- 
tème moteur  de  la  divergence  (voir  §  263  et  suiv.)  ;  c'est  ce  que  nous 
ne  nous  permettrons  pas  de  décider. 

Attitudes  particulières  au  myope,  — Le  myope  a,  disent  les  auteurs, 
une  attitude  qui  lui  est  propre  :  voyant  fort  confusément  à  distance, 
son  regard  demeure  vague  et  indécis;  sa  démarche  est  embarrassée, 
ses  allures,  celles  de  la  timidité. 

Pour  d'autres,  au  contraire,  peu  préoccupé  de  ce  qui  l'entoure  — 
distinguant  fort  peu  les  assistants  —  il  offrirait  les  caractères  oppo- 
sés :  ceux  de  l'assurance. 

Nous  avons  rencontré  des  uns  et  des  autres  et  craindrions  de  nous 
avancer  en  tranchant  une  question  qui  dépend  plutôt  du  caractère 
individuel  que  de  Torgane  visuel.  Si  nous  nous  bornions  à  dire  que 
le  myope  est  généralement  maladroit,  nous  serions  plutôt  dans  la 


398  DIOPTRIQDE  PATHOLOGIQUE.  [I7« 

vérité  logique,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les  mouvements  généraux  ; 
car  pour  l'exécution  de  très  petits  ouvrages,  les  myopes  sont,  au  con- 
traire, plutôt  favorisés.  On  remarque,  en  effet,  qu'ils  ont  en  général 
une  écriture  fine  (pattes  de  mouches),  qu'ils  écrivent  surdes  papiers  de 
petite  dipiension,  etc.  On  a  même  inféré  de  ces  divers  désavantages 
visuels  que  la  faculté  d'observation  constante  des  mille  incidents  de 
la  vie  manquant  au  myope,  son  éducation  expérimentale  devait  en 
souffrir  et  qu'il  manquait  en  général  des  qualités  diplomatiques  néces- 
saires dans  tous  les  rapports  humains.  Nous  laissons  la  décision  de 
ce  point  à  la  sagacité  des  Labruyères  futurs. 

§  260.  —  Diagnostic  clinique  sommaire  de  la  myopie. 

a)  Épreuve  par  la  lecture  de  près,  —  Plaçant  un  livre  entre  les 
mains  du  sujet ,  on  remarque  qu'il  le  rapproche  immédiatement 
très  près  de  son  visage,  ou  qu'il  incline  au  même  degré  sa  face 
vers  le  livre.  Il  lit  alors^  je  suppose,  à  une  distance  de  4  à  5  pouces 
(10  à  13  centimètres],  de  très  petits  caractères  et  couramment; 
mais  éloignez-vous  le  livre  de  2  à  3  pouces  de  plus  (6  à  8  centimè- 
tres), il  n'en  lit  plus  même  le  titre.  Cette  première  épreuve  est  con- 
cluante au  moins  quant  à  la  myopie  apparente,  et  elle  a  même  pour 
résultat  de  vous  renseigner  approximativement  sur  le  degré  de  la 
myopie ,  en  vous  indiquant  que  le  punctum  remotum  du  sujet  est 
situé  entre  la  première  et  la  seconde  des  positions  du  livre. 

Celte  première  épreuve  vous  impose  immédiatement  l'obligation 
de  procéder  au  diagnostic  précis  et  scientifique  de  la  myopie  et  à  la 
détermination  de  son  degré,  tels  qu'ils  sont  exposés  aux  §§  201  et  204 
de  la  leçon  IS*"  et  219  et  suivants  de  la  l.ï'',  par  la  recherche  du 
punctum  remotum^  après  constatation  préalable  de  Tacuité  visuelle. 

§  :^G1.  —  Doutes  pouvant  naître  sur  Tezactitude  de  la  mesure  du  degré 

de  la  myopie.  —  Myopie  spasmodique. 

Ces  analyses  terminées,  sera-l-on  absolument  en  droit  d'affimner 
la  myopie?  Pas  encore,  quoique  dans  l'immense  majorité  des  cas  Ir 
résultat  ainsi  obtenu  soit  absolu.  Mais  quelques  cas  peuvent  induire 
à  erreur. 

Rappelons-nous  que  la  myopie  proprement  dite  est  un  simple 
excès  de  la  réfraction  statique.  Les  chiffres  obtenus  dans  les  épreuves 
précédentes  ne  sont  donc  positifs  que  sous  la  condition  que  l'on  se 
sera  mis  à  l'abri  de  toute  intervention  de  la  part  de  l'accommodation 
ou  réfraction  dynamique. 

Le  doute,  dans  toute  circonstance  où  il  sera  légitime,  sera  tranché 
au  moyen  de  la  paralysie  artificielle  de  l'accommodation.  Dans  ce» 
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cas,  une  goutte  de  la  solution  d'atropine  au  centième  ou  cent  ving- 
tième^ après  deux  heures  dlnstillation,  aura  généralement  suspendu 
le  pouvoir  accommodatif.  Après  ce  laps  de  temps,  recommençant 
répreuve  de  Donders,  on  devra  trouver  le  même  chiffre  pour  le  degré 
de  myopie,  ou  du  moins  un  chiffre  extrêmement  peu  différent. 

G*est,  disons-le  en  passant,  ce  résultat  presque  constant  des  expé- 
riences faites  sur  les  myopes  qui  a  détruit  Thypothèse  de  Texistence 
d'une  accommodation  négative.  Pas  plus  chez  le  vrai  myope  que  chez 
Temmétrope,  Fatropine  n'éloigne  sensiblement  i^punctum  remolum 
(voir  le  §  151). 

S'il  en  était  autrement,  si  l'atropine  faisait  apparaître  un  punctum 
remotum  notablement  plus  distant,  c'est-à-dire  différent  des  2/3  ou 
d'une  demi-dioptrie,  on  serait  en  présence  d'une  affection  spasmo- 
dique  du  muscle  ciliaire,  d'une  anomalie,  non  plus  de  la  réfraction 
statique,  mais  de  la  réfraction  dynamique. 

On  devra  soupçonner  qu'il  peut  en  être  ainsi,  et  recourir  à  l'emploi 
de  l'atropine,  dans  les  cas  offrant  quelques  contradictions  apparentes. 

La  plus  frappante  de  ces  contradictions  serait  celle  apportée  par  le 
témoignage  de  l'ophthalmoscope;  et  c'est  ici  que  seplacerait  naturel- 
lement l'eoTposé  de  la  méthode  clinique  ophthalmoscopique  de  diagnostic 
et  de  mesure  de  la  myopie.  Mais  comme  cette  méthode  a  été  déjà 
donnée  avec  tous  les  détails  qu'elle  comporte  (§  219),  nous  y  ren- 
voyons le  lecteur. 

Lorsque  les  signes  objectifs  (tirés  de  l'ophthalmoscopie)  paraissent 
en  désaccord  soit  avec  le  degré,  mesuré  subjectivement,  de  la  myo- 
pie, soit  même  avec  la  supposition  de  cette  amétropie  (l'absence 
d'un  staphylôme  postérieur,  par  exemple),  la  détermination  du  punc- 
tum proximum  (voir  Ji  114)  devient  aussi  nécessaire  que  celle  du  punc- 
tum remotum  lui-même.  A  moins  que  le  sujet  ne  soit  déjà  relativement 
âgé  et  que  son  pouvoir  accommodatif  n'ait  disparu  par  latrophie  ex 
non  usu  des  libres  ciliaires  (Ivanhoff),  l'amplitude  accommodative, 
approximativement  la  même  chez  tous  les  hommes  du  même  âge,  con- 
serve intacte  la  position  ou  la  distance  relatives  de  son  punctum  proxi- 
mum. Seule  peut  se  trouver  influencée,  par  un  spasme  musculaire  qui 
In  rapproche  du  punctum  proximum^  la  position  du  point  distant.  En 
mesurant  directement  l'une  et  l'autre,  dans  les  cas  douteux,  on  recon- 
naît immédiatement  si  leurs  positions  respectives  sont  telles  que  l'am- 
plitude accommodative  répondant  à  l'âge  du  sujet  soit  consei'vée. 

Ainsi  que  nous  le  rappelions  dans  une  polémique  récente  {Ann. 
d'oculistiquey  mars-avril  1880),  cette  forme  se  différencie  de  la  myopie 
classique  (ou  axilc)  : 

1°  Par  les  effets  de  l'atropine,  qui,  en  quelques  jours,  ou  parfois  en 
quelques  semaines,  réduit  le  degré  de  la  myopie  ou  la  fait  disparaître; 
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2^  Par  remploi  des  courants  continus  qui  constituent  un  des  plus 
précieux  moyens  de  triompher  de  ce  spasme; 

3^  Par  la  position  du  punctum  p^oximum  ; 

4^  Enfin,  par  la  mesure  objective  (ophhtalmoscopique)  de  la  réfrac- 
tion de  rœU.  Schnebel  a  pu  vérifier,  dans  cet  état  même  de  contrac- 
tion ciliaire,  la  constance  de  la  loi  de  Donders,  que,  sous  la  lumière  de 
tophthalmoscope,  se  manifeste  objectivement  l'état  réel  de  la  réfraciùm 
statique. 

g  262.  —  De  quelques  autres  caractères  extérieurs  symptomatiquet 
ou  concomitants  de  la  myopie.  —  Du  clignement. 

Parmi  les  circonstances  qui  iï*appent  l'observateur  mis  en  présence 
d'un  myope  et  qui  conduisent  le  praticien  à  Papplication  des  méthodes 
précédentes,  nous  rencontrons  la  suivante  :  Tattention  du  sujet  est- 
elle  appelée  vers  un  objet  plus  ou  moins  distant,  des  plis  se  forment 
à  la  racine  du  nez,  en  même  temps  que  ses  paupières  se  rapprochent; 
il  rétrécit,  réduit  à  une  fente  horizontale  l'ouverture  palpébrale,  il 
cligne^  d'où  son  nom  même  de  myope  (fAvccv,  cligner].  Cette  pratique 
a  pour  efiet  de  lui  faire  percevoir  immédiatement,  avec  une  certaine 
netteté  relative,  des  objets  qui,  sans  cette  intervention  de  l'instinct, 
demeureraient  confus  et  formant  seulement  des  masses  plus  ou  moins 
indistinctes. 

Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  ce  petit  procédé  mécanique 
d'amélioration  fonctionnelle  de  la  vue  ont  généralement  dit  (et  nous 
après  eux)  que  son  efl'et  était  ou  devait  être  de  réduire  l'appareil 
réfringent  sphérique  de  l'œil  à  un  seul  méridien  —  ce  qui  est  clair  — 
et  par  là  de  diminuer  l'influence  perturbatrice  des  cercles  de  diffu- 
sion^ ou  bien  encore  de  corriger  l'astigmatisme  plus  prononcé  dans 
une  anomalie  de  réfraction  que  dans  Tétat  physiologique. 

Le  véritable  efl'et  de  cette  pratique  est  plus  complexe  dans  ses 
causes  :  il  avait  été,  dès  le  dix-septième  siècle,  mis  en  lumière  par 
Dechâles,  savant  jésuite. 

Dechâles  avait  observé  que  le  cercle  de  difl'usion  de  l'appareil  len- 
ticulaire de  l'œil  ne  saurait  être  de  tout  point  assimilé  au  cercle  de 
difl'usion  constaté,  lors  de  l'aberration  focale,  dans  les  lentilles  homo- 
gènes ou  inorganiques. 

Le  cercle  de  difl'usion  rétinien  n'est  pas,  à  proprement  parler,  un 
cercle  ni  une  ellipse,  ni  une  autre  figure  simple.  Il  est  remplacé  par 
un  groupe  de  plusieurs  images  (Dechâles  les  attribuait  à  l'intervention 
des  cils)  disposées  à  côté  les  unes  des  autres  et  empiétant  même  plus 
ou  moins  les  unes  sur  les  autres,  et  dont  l'une  est  plus  notable  que 
ses  voisines,  et  attire  par  là  plus  particulièrement  l'attention. 

Le  mécanisme  qui  préside  à  ce  dernier  phénomène  est  aujourd'hui 
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bien  connu.  11  est  dû  à  la  constitution  même  d'un  des  principaux 
organes  de  l'appareil  dioptrique,  le  cristallin.  Celle  lentille,  en  effet, 
n'est  point  formée,  comme  celles  de  nos  cabinets  de  physique,  d'un 
double  segment  de  sphère  composé  d'une  substance  homogène,  et 
dans  laquelle,  par  conséquent,  tout  soit  identique  à  toutes  distances 
égales  de  Taxe  de  centration.  Sa  construction  repose  sur  le  groupe- 
ment par  les  sommets  d'un  certain  nombre  de  secteurs  se  partageant 
le  cercle  suivant  le  système  hexagonal,  et  donnant  lieu  chacun  à  une 
image  propre.  Au  foyer,  toutes  ces  images^  égales  d'ailleurs,  se  super- 
posent. Mais  elles  ne  se  superposent  et  s'identifient  qu'en  ce  point,  et 
tout  écran,  porté  en  deçà  ou  au  delà  dudit  foyer,  fait  apparaître  cha- 
cune d'elles  séparées.  Le  myope  accuse  spontanément  ce  mécanisme 
dioptrique  propre  au  cristallin,  quand  il  se  plaint,  ce  qui  est  constant 
chez  lui,  de  voir  plusieurs  cornes  au  croissant  de  la  lune,  ou  même 
souvent  plusieurs  lunes.  On  comprend  alors  à  merveille  que  lé  cligne- 
ment, réduisant  nécessairement  ces  images  à  deux  qui,  appartenant 
au  même  méridien  ou  aux  deux  secteurs  les  plus  opposés,  chevau- 
chent mutuellement  moins  que  toutes  les  autres,  et  dont  l'une  est,  le 
plus  souvent,  plus  accentuée  que  lautre,  rend  au  myope  un  service 
des  plus  signalés  et  permet  parfois  à  sa  vue  de  produire  des  effets 
que  la  théorie  ne  laissait  pas  soupçonner  (voir  le  §  171). 

Ajoutons  que  comme,  en  général,  le  degré  de  myopie  est  presque 
égal  dans  les  deux  yeux,  l'action  fusionnante  binoculaire,  portant  sur 
les  deux  images  les  plus  marquées  à  droite  et  à  gauche,  accentue  d'au- 
tant leur  importance,  et  leur  donne  ainsi  une  valeur  nouvelle  et  pré- 
dominante. 

On  peut  se  rendre  compte  soi-même  et  par  une  expérience  bien 
facile  de  l'effet  du  clignement.  Rendez-vous  myope  pour  un  moment 
en  plaçant  devant  vos  yeux  (que  je  suppose  emmétropes)  deux  verres 
convexes  de  1/6  ou  1/8  par  exemple.  Tout  ce  que  vous  cherchez  à  voir 
dans  la  rue  devient  immédiatement  confus.  Clignez  alors,  rapprochez 
les  paupières  de  façon  ù  réduin)  à  une  fente  de  l  millimètre  1/2,  plus 
ou  moins,  l'ouverture  première,  ces  objets,  sans  devenir  entièrement 
nets,  reparaissent  pour  vous  avec  leurs  formes  définies. 

Au  moment  où  j'écris  ces  lignes,  je  regarde  sur  le  trottoir  opposé 
d'une  large  rue  une  femme  cl  un  enfant  marchant  cùte  à  côte.  Les 
verres  -j-  1/8  me  les  changent  en  deux  paquets  informes  où  il  serait 
impossible  de  reconnaître  les  deux  êtres  en  question.  Je  cligne  et  à 
rinstantje  reconnais  clairement  la  femme  et  l'enfant,  et  avec  quelque 
attention  de  plus,  je  distingue  même  les'images  multiples  de  ce  phé- 
nomène physiologique  de  la  polyopie  monoculaire. 

Dans  son  étude  sur  l'équivalence  à  établir  entre  la  vision  d'un 
myope  d'un  chiffre  donné  regardant  au  loin  sans  lunettes,  et  le  degré 
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correspondant  d'amblyopie,  M.  le  D'  Noël  a  eu  occasion  de  constater, 
et  en  quelque  sorte  mesurer  Tinfluence  du  clignement,  sur  laquelle 
notre  travail  sur  le  service  militaire  avait  appelé  l'attention. 

Cet  observateur  a  remarqué  :  1°  que  chez  plusieurs  sujets  Tacuité 
visuelle  se  voit  rfoi/é/ee  par  le  rapprochement  des  paupières;  2®  que 
chez  la  plupart  elle  est  notablement  améliorée  ;  qu'enfin  dans  un  petit 
nombre  de  cas  seulement  elle  demeure  sans  modification  avanta- 
geuse, eu  égard  à  certaines  circonstances  secondaires,  telles  que  la 
présence  de  cils  trop  touffus,  de  couches  de  larmes  ou  de  mucus  sur 
la  cornée,  peut-être  une  pression  sur  cette  membrane...  etc.,  etc. 

§  *263.  —  Du  strabisme  apparent  et  du  strabisme  réel,  familiers 

dans  cette  amétropie. 

Un  des  aspects  les  plus  féconds  en  même  temps  que  les  plus  curieux 
du  tableau  symptomatologique  des  anomalies  de  la  réfraction,  se  ren- 
contre dans  l'étude  des  rapports  de  ces  anomalies  avec  les  inclinai- 
sons naturelles  ou  innées  des  deux  axes  optiques  l'un  à  Tégard  de 
l'autre.  La  clef  de  l'étiologie  de  la  myopie  en  particuHer,  celle  de  la 
thérapeutique  de  cette  maladie,  l'explication  du  mécanisme  de  la 
manifestation  du  plus  grand  nombre  des  déviations  strabiques,  sont 
cachées  au  fond  de  ce  chapitre. 

Dans  toutes  les  descriptions,  classiques  aujourd'hui  (depuis  bien  peu 
d'années  il  est  vrai),  de  ces  anomalies,  nous  rencontrons,  en  effet, 
dans  les  premières  pages  les  propositions  que  voici  : 

«  Dans  la  plupart  des  yeux  afl'ectés  de  déficit  de  la  réfraction  sta- 
tique (hypermétropie),  on  rencontre  ou  Vapparence  du  strabisme  diver- 
gent^ ou  r existence  du  strabisme  convergent.  » 

Chez  le  myope  (excès  de  réfraction  statique),  les  rapports  sont  ren- 
versés. S'il  existe  un  strabisme  évident  ou  seulement  virtuel,  latent 
(et  que  l'on  met,  comme  nous  le  dirons  plus  loin,  très  facilement  en 
évidence),  ce  strabisme  réel  est  divergent.  Mais  les  apparences,  si  le 
strabisme  n'existe  pas,  sont  celles  d'une  convergence  en  excès. 

Expliquons  ces  paradoxes. 

Dans  J'oMl  v^-mmétrope,  normal  ou  régulier,  regardant  au  loin, 
un  clocher,  par  exemple,  les  deux  axes  dioptriques  \  ou  sur  lesquels 

l.  Nous  remplaçons  ici  \i'àv  dioptriques  la  qualification  d*o;>/ïVyMC5  employée  classi- 
«luement  en  France,  et  depuis  Euler.  pour  désigner  l'a^ce  de  centralion  du  système 
de  réfraction,  expression  (jui  avait  passé  de  là  avec  ce  même  sens  dans  le  langage 
de  la  physiiiue  inorp:anique.  Mais  depuis  un  certain  nombre  d'années,  la  science 
allemande  a  transporté  le  nom  d'o^tr  optique  à  l'axe  de  ligure  de  l'organe  oculai^e, 
ou  liiîne  i>assant  par-  le  contre  de  l'ouverture  scléro-cornéale  et  par  le  centre  de 
loiaii  )n  du  iaIoIu».  Par  suite,  ciio  a  dû  adopter  pour  Tancien  axe  optique,  ou  axe 
dioj>tri([ue,  un  nouveau  nom,  celui  daxe  visuel  ;  le  tout,  sans  avis  ni  explication 
préalables.  Pour  éviter  lacuntusion,  iné\ilable  suite  de  ce  langage,  nous  choisirons 
nuus-méme  des  termes  emportant  avec  eux  leur  définition. 
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se  forment  les  images  du  point  de  visée,  sont  évidemment  en  paral- 
lélisme. 

Ces  axes  sont  également  ceux  de  la  projection  sensorielle,  ou  sui- 
vant lesquels  s'opère  la  sensation  visuelle  extériorisée  ;  ils  passent,  en  • 
outre,  par  le  centre  de  Ja  fovea  centralis  de  chaque  rétine.  On  peut 
donc  les  dénommer  indifféremment  dioptriques  ou  visuels. 

Si  maintenant  on  imagine  une  seconde  ligne  passant  par  le  centre 
de  la  figure  (sphéroïdale)  de  l'organe  et,  en  outre,  par  le  centre  de 
l'ouverture  sclérale,  cercle  d'enchâssement  de  la  cornée,  ligne  que 
nous  nommerons  axe  de  figure  de  l'organe ,  les  recherches  modernes 
nous  apprennent  que  ces  dernières  lignes  et  les  axes  dioptriques  sont 
loin  de  se  confondre  (voir  la  figure  19,  4*  leçon). 

Dans  des  yeux  parfaitement  normaux  et  emmétropes,  dirigés  vers 
un  même  point  de  l'horizon,  et  dont  les  axes  dioptriques  sçnt  consé- 
quemment  en  parallélisme,  les  axes  de  figure  de  l'organe  ou  de  la 
cornée  regardent  un  peu  en  dehors;  l'angle  «  que  fait  alors  l'axe  de 
figure  avec  Taxe  dioptrique  est  d'environ  3°  de  chaque  côté.  Autre- 
ntent  dit,  les  axes  de  figure  cornéaux  sont  en  divergence  de  6®  en- 
viron par  rapport  aux  axes  dioptriques  (visuels  des  Allemands). 

Cet  état  ne  constitue  pas  le  strabisme,  même  apparent,  pour  le 
commun  des  mortels.  Cependant  pour  un  artiste  plein  d  esprit  d'ob- 
servation et  de  justesse  de  coup  d'œil,  les  yeux  normaux  pourraient 
sans  effort  être  qualifiés  de  divergents  en  apparence^  car  c'est  la  posi- 
tion de  la  cornée  dans  l'ouverture  palpébrale  qui  caractérise  pour  le 
vulgaire  l'existence  ou  la  non-existence  du  strabisme. 

Cela  posé,  il  a  été  reconnu  que  lors  de  l'existence  d'une  anomalie 
de  réfraction,  l'angle  a  (de  Taxe  de  figure  avec  l'axe  dioptrique) 
varie;  il  augmente  dans  le  cas  d'hypermétropie  et  cela  jusqu'à  6°  ou 
7®,  de  façon  à  ce  que  pour  upe  personne  médiocrement  observatrice, 
les  yeux  d'un  hypermétrope  dirigés  versl'Jiorizon,  s'écartantdu  paral- 
lélisme de  12°  à  13°  ou  14°,  j)rennent  l'apparence  de  la  divergence. 

Quant  à  la  myopie,  c'est  le  contraire  :  l'angle  a  diminue,  peut 
devenir  7iul  et  même  négatif,  c'est-à-dire  que  l'axe  de  figure  passe  en 
dedans  de  l'axe  dioptrique  ou  visuel.  Dans  ce  cas,  l'apparence  des 
cornées  conduirait  à  supposer  les  yeux  en  convergence  et  non  pas  en 
parallélisme. 

Telles  sont  les  apparences  ofl'ertcs  par  des  yeux  emmétropes, 
hypermétropes,  myopes,  lors  du  parallélisme  du  regard.  Elles  sont 
celles  du  strabisme  divergent  pour  l'hypermétropie;  du  strabisme 
convergent  pour  le  myope  (dans  les  cas  bien  caractérisés,  c'est 
entendu). 

En  regard  de  ce  premier  ordre  d'observations  en  voici  un  second, 
qui  lui  paraît  absolument  contradictoire   (nous   verrons  plus   loin 
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comment .  au  contraire ,  ils  se  rallient  parfaitement  à  la  même 
origine). 
Les  statistiques  montrent  que  les  trois  quarts  des  strabismes  con- 
'  vergents  les  plus  incontestables  se  rencontrent  chez  des  hypermétropes, 
et  les  trois  quarts  des  strabismes  divergents  chez  les  myopes. 

Or,  qui  dit  strabisme  dit  impossibilité  de  diriger  à  la  fois  les  deux 
axes  dioptriques  vers  l'horizon,  c'est-à-dire  de  les  mettre  en  parallé- 
lisme. 

Dans  le  premier  cas  (strabisme  convergent  de  l'hypermétropie),  les 
deux  axes  visuels  demeurent  donc  en  convergence  dans  le  regard  au 
loin  ;  et  dans  le  second  (myopie),  en  divergence. 

Nous  pouvons  donc  conclure  que  chez  l'hypermétrope,  s'il  n'y  a 
pas  strabisme  convergent  réel,  soit  latent,  soit  patent,  il  existe,  au 
contraire,  une  apparence  de  divergence  ;  et  que,  chez  le  myope,  s'il 
n'existe  pas  un  strabisme  divergent  réel,  soit  latent,  soit  patent,  il 
y  a  apparence  plus  ou  moins  sensible  de  strabisme  convergent. 

Nous  verrons  tout  à  l'heure  combien  simplement  ces  contradictions 
apparentes  se  rattachent  à  la  même  origine  causale.  • 

§  264.  —  De  l'équilibre  synergique  des  forces  musculaires  motrices  des  yanz 
dans  le  regard  associé.  —  Ses  limites  dans  la  convergence  et  du  côté  du 
parallélisme.  —  De  la  prépondérance  musculaire  dans  l'un  ou  l'autre  sens 

(Physiologie). 

Dans  des  yeux  bien  conformés  sous  tous  les  rapports,  la  conver- 
gence mutuelle  des  axes  optiques  peut,  sans  un  excès  notable  de 
fatigue,  être  amenée  jusqu'à  2"  2/3,  soit  7  centimètres  environ  du  plan 
des  cornées.  D'autre  part,  s'ils  fixent  un  objet  distant,  ces  mêmes 
yeux  le  voient  encore  simple  ;  les  axes  optiques  sont  alors  parallèles. 
Dans  ce  cas  (parallélisme  des  axes),  si  Ton  place  devant  les  yeux  un 
prisme  dont  l'angle  soit  dirigé  en  dehors,  on  trouve  que,  dans  la 
moyenne  des  cas,  cet  angle  peut  aller  jusqu'à  2  ou  3  degrés  pour 
chaque  œil,  sans  produire  d'images  doubles,  mais  guère  plus.  En 
d'autres  termes,  dans  la  généralité  des  cas,  les  axes  optiques  peuvent 
dépasser  chacun  de  2  à  3  degrés  la  position  correspondante  au  paral- 
lélisme dans  leurs  mouvements  associés,  bien  entendu.  L'angle  de 
convergence  moyenne  des  axes  optiques  correspondra  donc  à  la 
situation  moyenne  entre  7  centimètres,  du  côté  des  objets  rappro- 
chés, et  le  parallélisme  (ou  l'horizon)  accru  même  de  5  à  6  degrés  par 
l'addition  de  prismes  divergents  mesurant  ensemble  ces  6  degrés. 

Cette  situation  moyenne  correspond  à  une  distance  de  (î  à  7  pouces 
(17  à  li)  centimètres).  En  d'autres  termes,  c'est  sur  cette  distance  que 
s'établira,  dans  les  exercices  de  la  vision  binoculaire^  la  balance  entre 
les  forces  de  la  convergence  et  de  la  divergence  mutuelle  des  axes 
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optiques.  Les  yeux,  dans  cette  condition  moyenne,  présenteront  Tétat 
d'équilibre  physiologique  entre  lesdites  forces  motrices  (voyez  §  460). 

Si  donc,  plaçant  un  objet  à  la  distance  ci-dessus,  18  centimètres, 
position  moyenne,  on  interpose  devant  des  yeux  physiologiquement 
constitués,  deux  prismes  de  18  à  19  degrés  chacun,  avec  leur  base 
tournée  en  dehors,  ces  yeux  verront  encore  l'objet  unique  :  ces  prismes 
de  18  à  19  degrés  (convergents)  ramèneront  en  effet  le  point  de  con- 
vergence des  axes  optiques  à  7  centimètres. 

Inversement,  si  on  les  place  les  bases  en  dedans,  ils  deviennent  di- 
vergents et  ramènent  les  images  de  l'objet  au  parallélisme.  Dans  cette 
hypothèse,  le  sujet,  physiologiquement  constitué,  pourra  encore  jouir 
d'une  sensation  unique. 

Admettons  maintenant  que  le  sujet  en  expérience  surmonte  du  côté 
de  la  convergence,  ou  des  objets  rapprochés,  non  seulement  les  18  ou 
19  degrés  des  prismes  placés  devant  ses  yeux,  mais  4,  5,  6  degrés  de 
plus,  et  qu'au  contraire,  en  retournant  les  prismes  le  sommet  en 
dehors,  il  n'arrive  plus  à  fusionner  les  images  doubles,  nous  dirons 
que,  chez  ce  sujet,  les  forces  convergentes  ou  adductrices  l'emportent 
sur  leurs  opposées,  que  le  sujet  offre  le  cas  de  la  prépondérance  des 
muscles  droits  internes  sur  les  muscles  de  l'abduction. 

Et  si,  chez  un  autre  sujet,  c'est  la  condition  opposée  qui  s'observe, 
si,  chez  lui,  la  fusion  des  images  doubles  s'étend  de  8  à  12  et  même 
15  degrés  au  delà  du  parallélisme,  tandis  que,  du  côté  de  l'adduction, 
il  n'arrive  pas  à  vaincre  les  18  degrés  convergents,  nous  devrons 
conclure  que  la  prépondérance  appartient  ici  aux  muscles  externes, 
ou  que  le  sujet  est  affecté  d'insuffisance  des  muscles  droits  internes. 

Les  définitions  qui  précèdent,  ou  l'exposé  des  conditions  de  l'équi- 
libre entre  les  forces  qui  président  à  la  convergence  ou  à  la  diver- 
gence des  axes  visuels,  dans  le  regard  associé,  supposent,  avons- 
nous  établi  au  commencement,  l'existence  d'un  état  parfaitement 
normal  ou  physiologique,  non  seulement  entre  ces  forces  considérées 
dans  leurs  rapports  mutuels  d'un  œil  à  l'autre,  mais  encore  dans  les 
rapports  de  chacun  de  ces  groupes  avec  un  autre  ordre  d'énergie  mus- 
culaire :  les  forces  accommodatrices. 

Ce  sont  même  ces  forces  accommodatrices,  celles  qui  président  à  la 
netteté  des  images  ou  des  sensations  visuelles,  qui  servent  de  lien 
mutuel  entre  les  systèmes  moteurs  propres  à  chaque  œil.  Car,  si  nous 
excluons  l'un  des  yeux  de  la  vision  commune,  l'autre  n'aura  plus,  lors 
des  mouvements  d'adduction  ou  d'abduction,  d'autres  limites  que  les 
deux  extrémités  des  fentes  palpébrales. 

Le  consensus  énergique  des  moteurs  oculaires  —  lors  du  regard 
associé  —  repose  donc  sur  une  harmonie  préétablie  entre  chaque  sys- 
tème moteur  et  l'appareil  accommodatif.  Conditions  qui  se  résument 


406  DIOPTRIQUE  PATHOLOGIQUE.  [I7« 

dans  cette  loi  :  qu'un  rapport  formel  relie  l'état  de  raccommodation  au 
degré  de  convergence  des  axes  optiques. 

Cette  remarque  nous  fait  comprendre  le  rapport  surprenant,  à  pre- 
mière vue,  des  anomalies  de  la  réfraction  avec  les  anomalies  de  la 
convergence  des  axes  visuels.  Les  développements  qui  vont  suivre 
élucideront  complètement  ces  questions  délicates. 

§  265.  —  Le  strabisme  convergent  seulement  apparent,  ou  le  strabisme  divar- 
gent  réel  (qu'il  soit  patent  ou  encore  latent)  de  la  myopie,  sont  Teffet  d'une 
même  cause  s'ezerçant  à  des  degrés  inégaux,  à  savoir  :  1  insuffisance  des 
muscles  droits  internes  ou  la  prépondérance  des  droits  externes. 

La  lecture  des  paragraphes  précédents  nous  a  appris  que  suivant 
qu'un  œil  appartient  à  la  classe  des  anomalies  par  déficit  de  la  réfirac- 
tion  (hypermétropie),  ou  à  Tamétropie  contraire  (myopie),  l'angle  « 
fait  par  Taxe  de  figure  de  l'œil  avec  l'axe  visuel  est  amené  ou  fort  en 
dehors  ou,  au  contraire,  un  peu  en  dedans,  c'est-à-dire  du  côté  de  la 
convergence  mutuelle. 

Mais  cette  observation  de  fait  ne  renferme  qu'un  rapport;  et 
énoncer  que  l'angle  a  est  grand,  ou  l'axe  de  figure  de  l'œil  dirigé 
notablement  en  dehors  de  l'axe  visuel,  revient  évidemment  à  dire  que 
ce  dernier  axe  visuel  est  dirigé  en  dedans  de  l'autre;  ou,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  qu'il  est  plus  près  de  la  convergence  mu- 
tuelle que  celui  ofl*rant  la  disposition  inverse. 

L'angle  a  exprime,  en  effet,  le  rapport  de  deux  systèmes  absolu- 
ment indépendants  dans  leur  fonctionnement,  comme  dans  leur  déve- 
loppement. Qu'est-ce,  en  effet,  que  l'axe  de  figure  de  l'œil,  défini  plus 
haut  par  cette  condition  de  passer  par  le  centre  de  rotation  du  globe  (ou 
centre  de  la  coque  oculaire,  du  levier  auquel  sont  appliquées  les 
forces  motrices)  et  le  centre  de  l'ouverture  scléro-cornéale?  C'est 
l'axe  du  systhne  moteur  :  c'est  lui  qui  représente  les  rapports  d'inser- 
tion des  muscles  extrinsèques  ou  moteurs  du  globe,  rien  de  plus. 

Qu'est-ce  que  l'axe  visuel  ou  dioptrique?  L'axe  du  système  sensitif 
et  réfringent. 

Or,  l'observation  du  développement  embryogénique  de  l'œil  nous 
apprend  que  l'enveloppe  oculaire,  coque  et  ouverture  scléro-cornéale, 
et  les  muscles  extérieurs,  se  développent  ensemble  et  suivent  une 
même  loi,  tandis  que  les  systèmes  dioptrique  et  sensitif  (de  la  cornée 
à  la  rétine)  suivent,  ensemble  aussi,  une  autre  loi  absolument  indé- 
pendante. Le  fait  est  si  positif  que,  dans  un  cas  d'anencéphalie,  nous 
avons  pu  voir  tout  le  système  scierai  et  moteur  (puissance  et  levier)  cofw- 
plètement,  intégralement  développéy  coïncidant  avec  l'absence  absolue 
des  systèmes  dioptrique  et  rétinien,  ou  sensitif  [\o\v  §  431). 

Il  suit  de  là  que  si,  lors  du  développement  indépendant  de  ce  der- 
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nier  système,  dans  le  cadre  d'un  levier  creux  destiné  à  le  recevoir, 
l'axe  dioptrico-sensitif  ne  se  trouve  pas  incliné  de  façon  absolument 
mathématique  et  de  manière  à  faire  avec  celui  du  levier  un  angle  « 
exactement  de  3  degrés,  ce  dernier  axe  en  dehors,  Toeil  en  question 
penchera  du  côté  de  la  convergence  ou  de  la  divergence.  Du  côté  de 
la  convergence  si  Tangle  «  est  plus  grand  que  3  degrés  ;  du  côté  de  la 
divergence  s'il  est  plus  petit. 

Ce  dernier  cas  est  celui  de  la  myopie.  Gomme  nous  Tavons  dit,  le 
fait  a  été  établi  dans  ses  manifestations  les  plus  frappantes  par 
Tobservation  plus  que  fréquente,  presque  constante,  du  strabisme 
divergent  et  permanent,  associé  aux  degrés  très  élevés  de  la  myopie 
(Donders). 

De  Graëfe  a  ajouté  à  cette  proposition  les  preuves  de  l'association 
fréquente  du  strabisme  divergent,  intermittent  ou  périodique,  à  cette 
même  anomalie  de  la  réfraction,  dans  ses  degrés  moyens. 

Quant  à  nous,  dans  plus  de  la  moitié  des  cas  de  myopie  progres- 
sive, au  début,  où  existait  déjà  une  trace  de  croissant  staphyloma- 
teux,  nous  avons  rencontré,  en  même  temps,  Tinsuffisance  des  droits 
internes. 

Et  si  Ton  réfléchit  un  moment  sur  le  mécanisme  qui  préside  à  la 
vision  binoculaire  simple,  on  reconnaît  bientôt  que  le  strabisme  diver- 
gent accompli,  soit  intermittent,  soit  permanent,  n'est  que  la  consé- 
quence d'une  insuffisance  de  l'angle  «.  Par  son  déficit  sur  le  type 
normal,  cet  angle  a  annonce  que  lorsque  les  axes  de  figure  des  globes 
oculaires  font  entre  eux  la  divergence  mutuelle  normale  (celle  de 
l'emmétropie),  les  axes  dioptriques  sont,  eux,  naturellement  portés 
trop  en  dehors.  De  tels  axes  ont  donc  plus  de  chemin  à  faire  que  ceux 
des  yeux  normaux  pour  se  placer  dans  une  convergence  donnée.  Or, 
lorsque  cette  difficulté  atteint  un  certain  degré,  l'effort  de  conver- 
gence est  vaincu,  et  l'œil,  se  déliant  de  l'influence  du  besoin  de  la 
vision  binoculaire  simple,  se  met  à  l'aise  en  laissant  reposer  ses 
forces  adductrices,  autrement  dit,  il  se  met  en  divergence.  Et  tel  est 
le  mécanisme  de  la  production  de  ce  genre  de  strabisme  plus  de 
75  fois  sur  100. 

Nous  conclurons  donc  comme  nous  avons  commencé,  c'est-à-dire 
par  la  formule  inscrite  en  tète  de  ce  paragraphe  : 

Le  strabisme  convergent  seulement  apparent,  ou  le  strabisme rfiver- 
gent  réel  (soit  patent,  soit  latent)  de  la  myopie  sont  l'effet  d'une  môme 
cause  s'exerçant  à  des  degrés  inégaux  :  l'insuffisance  relative  des 
muscles  droits  internes  ou  de  la  convergence. 

Le  même  mode  de  raisonnement  appliqué  mutatis  mutandis,  en  sens 
inverse,  nous  rend  raison  des  rapports  existant  entre  l'hypermétropie 
et  le  strabisme  convergent  (voir  §§  230,  231). 
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écran  entre  lo  livre  et  l'un  dos  yeus.  On  voit  alors  cet 
sous  l'écran,  pendant  que  le  sujet  continue  k  lire  de 
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Mais  supposerons-nous  une  désharmonie  entre  les  systèmes  moteur 
et  accommodatif  ;  à  Tinstant  où  Tinégalité  de  hauteur  des  images  s'ac- 
cusera, on  observera  en  même  temps  un  écart  latéral,  ou  de  droite  à 
gauche,  entre  les  deux  images. 

Le  prisme,  étant  placé  devant  Tœil  droùy  et  son  angle  en  haut,  ce 
sujet  nous  dit  :  «  Je  vois  deux  points,  Tun  plus  haut  que  l'autre;  et 
chacun  sur  une  ligne,  Tune  à  droite,  Tautre  à  gauche  (fig.  88).  »  Vous 
jugez  alors  que  les  axes  optiques,  dissociés  par  le  prisme  quant  à  la 
hauteur  des  images,  se  sont  dissociés  eux-mêmes  ensuite  pour  se 
mettre  sous  un  angle  de  convergence  moins  pénible.  Pour  savoir  si  la 
dissociation  a  eu  lieu  par  divergence  ou,  au  contraire,  par  un  accrois- 
sement de  la  convergence,  vous  n'avez  qu'une  question  à  faire  au 
malade  :  «  De  quel  côté  (à  droite  ou  à  gauche)  voyez-vous  la  plus 
haute  image  (celle  afférente  à  l'œil  armé  du  prisme  à  angle  dirigé  en 
haut,  ici  le  droit)?  —  Le  point  le  plus  haut  est  à  gauche,  »  vous 
est-il  répciiiSiu.''Vous  en  concluez  que  la  diplopie  produite  est 
«  croisée  »",  é'est-à-dire  qu'elle  correspond  à  un  état  relativement 
divergent'  ùeÀ  axes  optiques. 

ConctuàHin.—  Les  muscles  se  soiit  mis  à  l'aise  en  portant  les  axes 
en  dtverf/ence.  C'est  donc  de  ce  côté  qu'est  la  prépondérance, 
l'exempïé  donné -se  rapporte  donc  à  un  cas  d'insuffisance  des  droits 
mtemes. 

Inutile  d'ajouter  qu'on  eût  dû  tirer  la  conclusion  opposée  si  les 
images  doubles,  au  lieu  d'être  croisées,  eussent  été  homonymes,  c'est- 
à-dire  la  plus  élevée  du  côté  même  du  prisme  élévateur. 

Cette  méthode,  très  précise,  permet  en  même  temps  de  mesurer  le 
degré  de  la  prépondérance  de  l'un  ou  de  l'autre  dos  systèmes  adduc- 
teur ou  abducteur.  Il  suffît,  pour  cela,  de  porter  successivement 
devant  l'un  des  yeux  des  prismes  de  plus  en  plus  forts,  dont  l'angle  soit 
dirigé  en  dedans  ou  en  dehors  [dans  le  cas  précédent,  en  dehors) ^  jus- 
qu'à ce  que  la  diplopie  latérale  se  soit  vue  effacée,  et  que  demeure 
seule  la  diplopie  par  inégalité  de  hauteur.  Le  premier  de  ces  prismes 
qui  ramène  les  deux  points  sur  la  verticale  mesure  exîictement 
l'insuffisance. 

§  267.  —  Pathogénie.  —  La  myopie  reconnait  pour  un  de  ses  facteurs 

le  travail  soutenu  de  près. 

La  lecture  des  paragraphes  précédents  a  suffisamment  établi  pour 
le  lecteur  que  la  myopie  à  marche  progressive  (et  tel  est  son  carac- 
tère général  tant  que  ses  causes  subsistent)  était  une  maladiey  et 
même  fort  sérieuse.  Nous  allons  démontrer  maintenant  que  cette  ma- 
ladie est  un  produit  direct  de  la  civilisation. 

L'œil  myope,  en  effet,  ne  se  manifeste  point  tel  à  la  naissance,  ni 
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même  dans  la  première  enfance.  L'observateur  exercé  peut  recon^ 
naître  chez  un  très  jeune  sujet,  de  7  à  8  ans,  une  prédisposition  au 
ramollissement  des  membranes  oculaires  profondes.  Un  des  signes  les 
plus  propres  à  la  lui  indiquer  est  la  présence  dans  l'excavation  phy- 
siologique du  petit  exsudât  gélatineux,  que  nous  avons  signalé  au 
§  256,  a;  mais  il  est  véritablement  rare  d'observer  une  myopie  supé^ 
rieure  à  1/36,  ou  l'existence  d'un  vrai  staphylôme  avant  cette  époque 
de  la  vie. 

Toutes  les  statistiques  —  et  non  pas  celles  de  ce  siècle  seulement 
—  témoignent  de  la  rareté  de  la  myopie  parmi  les  populations  rurales, 
pastorales,  maritimes  ;  elles  constatent,  au  contraire,  sa  fréquence 
énorme  dans  les  classes  civilisées.  Pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  les 
exemptions  du  service  militaire  pour  myopie  n'atteignent  pas  plus  de 
2  à  3  pour  lUOO  dans  les  campagnes;  nous  avons  eu,  par  contre, 
connaissance  d'une  promotion  à  l'École  polytechnique  contenant 
35  myopes  sur  100  conscrits. 

Des  relevés  précis  faits,  dans  ces  dernières  années,  dans  de  nom* 
breux  établissements  scolaires^  jettent  sur  ces  aperçus  une  éclatante 
lumière.  Le  docteur  Hermann  Gohn,  de  Breslau,  s'est  imposé  latÀche 
d'examiner  lui-même  un  nombre  considérable  (10,060)  d'élèves  et 
d'étudiants  de  toutes  catégories,  et  d'en  mesurer  la  vue. 

Sur  ces  10,060  sujets,  il  a  relevé  1,334  anomalies  fonctionnelles  ;  et 
sur  ces  dernières  1 ,004  myopes,  dont  10  héréditaires  et  58  devenus 
tels  après  d'autres  affections  oculaires.  Ainsi,  premier  résultat,  dans 
les  écolesy  la  myopie  est  cinq  fois  plus  fréquente  à  elle  seule  que  toutes 
les  autres  anomalies  visuelles  réunies. 

Les  analyses  de  cette  intéressante  statistique  sont  du  reste  résumées 
dans  la  série  des  propositions  suivantes  : 

!•  Il  n'existe  pas  d'école  sans  myopes; 

2*  Ils  sont  relativement  peu  nombreux  dans  celles  des  villages 
(1,4  pour  100): 

3°  Ils  le  sont  8  fois  plus  dans  celles  des  villes  (11,4  pour  100); 

4°  Dans  les  écoles  primaires  des  villes,  il  y  a  4  à  5  fois  plus  de 
myopes  que  dans  Jes  écoles  rurales; 

5*»  Dans  les  écoles  urbaines,  la  proportion  des  myopes  s'élève  en 
raison  du  degré  des  écoles  : 

Écoles  primaires ....  6,7  p.  100. 

Écoles  moyennes 10,3      — 

Écoles  normales 19,7 

Gymnases 26,2 

6"*  Pour  un  certain  nombre  d'écoles  moyennes  normales  ou  de 
gymnases,  le  nombre  proportionnel  des  myopes  diffère  peu  d'une 
école  à  l'autre  ; 
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7°  Dans  les  gymnases,  plus  de  la  moitié  des  élèves  de  première 
classe  sont  myopes;  dans  toute  école,  n'importe  à  quelle  catégorie 
elle  appartienne,  les  classes  supérieures  contiennent  plus  de  myopes 
que  les  inférieures; 

8®  Relativement  à  Tâge  du  sujet  et  au  degré  des  écoles,  Fauteur  a 
observé  que  la  myopie  augmente  de  degré  d'une  façon  assez  régu- 
lière, de  deux  en  deux  années,  dans  les  écoles  rurales  comme  dans 
celles  des  villes.  M.  Cohn  n'a  pas  trouvé  de  myope  parmi  les  élèves 
qui  n'avaient  pas  encore  un  demi-semestre  révolu  de  fréquentation 
des  écoles  ; 

9®  En  ce  qui  concerne  le  degré  de  la  myopie,  les  facteurs  impor- 
tants sont  l'âge  du  sujet  et  le  degré  de  l'école  :  le  degré  moyen  de  la 
myopie  suit  une  proportion  ascendante  des  écoles  rurales  aux  gym- 
nases. Ajoutons  enfin  que,  dans  toute  cette  série  de  relevés  numéri- 
ques, toute  myopie  supérieure  à  1/24  s'accompagnait  de  staphylôme 
postérieur  d'une  étendue  en  rapport  avec  l'excès  de  la  réfraction. 

Une  conséquence  inéluctable  de  ces  observations  si  nombreuses, 
confirmées  d'ailleurs  pour  chacun  de  nous  par  notre  pratique  de  tous 
les  jours,  doit  faire  reconnaître  dans  l'application  continue  de  la  vue 
aux  objets  rapprochés  l'un  des  principaux  facteurs,  si  ce  n'est  même 
le  principal,  de  la  production  du  staphylôme  postérieur  et  de  sbn 
symptôme,  la  myopie. 

Et  nous  ferons  un  second  pas  dans  cette  recherche  palhogénique  ou 
étiologique,  en  établissant  la  remarque  suivante,  à  sa  voir:  que  les  profes- 
sions même  lesplusdélicates,  comme  celles  de  graveurs,  horlogers,  etc., 
mais  qui  s'exercent  au  moyen  de  la  loupe  et  par  l'emploi  d'un  seul 
œil,  comptent  notablement  moins  de  myopes  que  les  autres  appli- 
cations soutenues  de  la  vue  de  près.  L'application  binoculaù^e  se 
montre  ici  comme  un  second  facteur  de  la  myopie. 

§  268.  —  Par  quel  mécanisme  le  travail  de  près  devient-il  une  cause  de 
raccroissement  de  la  tension  intra-oculaire,  môme  dans  les  conditions  phy- 
siologiques ? 

Les  propositions  de  fait  qui  précèdent  étant  établies,  il  est  naturel 
de  se  demander  quels  rapports  peuvent  exister  entre  Texercice  sou- 
tenu de  la  vision  de  près  et  une  exagération  de  la  tension  intérieure 
de  l'œil  capable  de  produire  des  altérations  anatomiques  telles  que 
celles  que  nous  venons  de  décrire  aux  §§  256  et  257.  C'est  ce  que  nous 
allons  essayer  de  déterminer. 

Et  d'abord,  quelles  sont  les  forces  en  Jeu  dans  la  vision  rap- 
prochée ? 

Il  y  en  a  de  deux  sortes  :  l'accommodation  et  le  mouvement  de 
convergence  mutuelle  des  yeux. 


LEÇON.]      INFLUENCE  DE  LA  CONVERQENCE  BINOCOLAIRE.         413 

^accommodation,  chez  le  myope,  n'a  pas  grand  service  à  rendre 
et,  par  conséquent,  grande  fatigue  à  subir.  Le  myope  a  toujours  plus 
d'accommodation  qu'il  n'en  réclame.  Il  l'épargne  ou  la  relâche  plutôt 
qu'il  ne  la  met  en  œuvre.  La  proposition  contraire,  celle  qui  ratta- 
cherait la  production  du  staphylôme  à  l'action  accommodatrice  (ou 
du  muscle  ciliaire)  a  reparu  dernièrement,  s'appuyant  sur  une  expé- 
rimentation de  Hensen  et  Walkers,  d'après  laquelle,  pendant  l'acte 
accommodatif,  les  fibres  longitudinales  du  tenseur  de  la  choroïde  se 
contractent  de  manière  à  porter  en  avant  cette  membrane,  et  par 
conséquent,  a-t-on  dit,  à  tirailler  les  attaches  postérieures  à  l'anneau 
opto-scléral. 

Les  partisans  de  cette  théorie  n'avaient  pas  poussé  assez  loin  leur 
citation.  Hensen  et  Walkers  ont  en  eifet  démontré  en  même  temps, 
que  le  déplacement  de  la  choroïde,  pendant  l'accommodation,  ne 
dépasse  pas  la  macula  lutea,  par  suite  de  la  présence  d  attaches  ner- 
veuses et  vasculaires,  accumulées  en  cet  endroit,  et  qui  relient  la 
choroïde  à  la  sclérotique.  Le  croissant  atrophique,  s'il  dépendait  de 
l'actiondu  muscle  ciliaire,  devrait  donc  se  localiser  plutôtau  côté  de  la 
papille  opposé  à  la  macula  lutea.  Et  cependant  le  contraire  est  une 
règle  sans  exception. 

Ajoutons,  dit  M.  Schnabel,  à  qui  nous  empruntons  cette  argu^ 
mentation  que,  si  l'atrophie  était  la  conséquence  d'un  tiraillement 
exercé  par  le  muscle  ciliaire,  on  l'observerait  bien  plus  fréquemment 
dans  les  yeux  hypermétropes  que  dans  les  yeux  myopes.  Les  premiers 
doivent,  en  effet,  faire  des  efforts  accommodateurs  beaucoup  plus  con- 
sidérables que  ceux-ci. 

L'atrophie  choroïdienne,  au  niveau  du  cône,  ne  peut  donc  être  un 
résultat  des  contractions  du  muscle  ciliaire;  elle  n'est  point  la  cause 
de  la  sclérectasie  ;  c'est  l'inverse  qui  est  vrai. 

Etudions  maintenant  l'influence  de  la  convergence  des  axes  op- 
tiques. 

De  la  convergence  mutuelle  des  axes  optiques,  —  Le  globe  oculaire 
est,  comme  on  le  sait,  suspendu  en  équilibre  entre  deux  groupes  de 
muscles,  les  droits  et  les  obliques.  Une  loi  doit  régir  cet  équilibre 
pendant  le  repos  comme  pendant  le  mouvement  de  l'organe  :  le  res- 
pect, le  maintien  de  la  forme  sphéroïdale  du  globe;  l'exactitude  des 
notions  fournies  au  sensorium  par  les  images  rétiniennes  est  à  ce 
prix.  Lors  du  mouvement  de  l'œil  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  les 
muscles  qui  se  raccourcissent  pour  déterminer  ce  mouvement  accroî- 
traient la  pression  intérieure  du  globe  et,  par  suite,  le  déformeraient 
si  les  muscles  antagonistes  ne  se  relâchaient  en  proportion.  Ce  prin- 
cipe doit  être  présent  à  notre  esprit  dans  les  développements  qui 
vont  suivre  :  il  appartient  à  M.  Jules  Guérin. 


414  DIOPTRIQUE  PATHOLOGIQUE.  [17* 

Dans  l^acle  de  la  convergence  pure  et  simple,  dans  le  plan  hori- 
zontal, l'axe  du  mouvement  est  Taxe  vertical  du  globe;  la  force  dont 
l'activité  le  détermine  est  le  raccourcissement  du  muscle  droit  interne. 
Quant  au  point  d'appui,  il  est,  dans  cette  circonstance,  d'une  espèce 
particulière.  Ce  point  d'appui  est  à  la  surface  même  du  levier  sphérique 
mis  en  mouvement. 

Gela  posé,  au  moment  où  la  contraction  du  droit  interne  tend  à 
porter  en  arrière  son  point  d'insertion  scierai  (action  qui,  s*exerçant 
seule,  tirerait  simplement  le  globe  en  arrière),  la  résistance  déve* 
loppée  par  les  muscles  obliques  et  le  droit  externe  retient  le  globe  en 
place  et  le  force  à  tourner  autour  de  son  axe  ;  la  cornée  est  alors 
portée  dans  l'adduction.  Dans  ce  mouvement,  le  point  d'insertion  des 
obliques  au  globe  est  entraîné  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  d'arrière 
en  avant  et  de  dedans  en  dehors,  de  tout  le  chemin  que  fait,  en 
arrière  et  en  dedans,  l'insertion  antérieure  du  droit  interne  ;  ainsi  fait 
également,  en  avant  et  en  dedans,  l'insertion  du  droit  externe. 

Ce  n'est  pas  tout  :  à  mesure  que  se  prononce  le  mouvement  de 
convergence,  la  zone,  le  cercle  que  circonscrivent  les  muscles  obli- 
ques autour  du  globe  se  rapproche  de  plus  en  plus  d'un  grand  cercle 
de  la  sphère.  Gela  revient  à  dire  que  le  globe  lui-même  tend,  parle 
fait  de  sa  forme,  à  distendre  de  plus  en  plus  la  somme  des  longueurs 
des  obliques.  Or,  pareil  effet,  produit  par  les  muscles  obliques  sur 
une  poche  au  contenu  semi-fluide,  ne  peut  s'accomplir  sans  une  réac- 
tion égale,  manifestée  par  ce  dernier.  Cette  réaction,  c'est  un  accrois- 
sement de  la  pression  intérieure.  Le  simple  mouvement  physiologique 
de  convergence^  dans  le  plan  horizontale  implique  donc  nécessairement  la 
tendance  à  Vacci^oissement  de  la  pression  intra-oculaire. 

Influence  de  l'élévation  ou  de  l'abaissement  du  regard  associé  conver- 
gent, —  Mais  cette  tendance  est  bien  autrement  sensible,  si  le  mou- 
vement de  convergence  s'accomplit  dans  un  plan  dirigé  de  haut  en 
bas  et  d'arrière  en  avant,  comme  dans  la  plupart  des  occupations  de 
la  vie  civilisée.  Dans  notre  étude  sur  les  mouvements  physiologiques 
des  yeux,  au  §  9  de  nos  Leçons  sur  le  st?viôisjne  et  la  diplopie,  nous 
avons  analysé  celte  influence  de  rabaissement  ou  de  rélévation  du 
plan  de  la  convergence  sur  la  tension  intra-oculaire. 

Quand,  pour  le  regard  à  distance,  l'axe  optique  d'un  œil  se  porte 
en  bas  et  en  dedans,  le  méridien  vertical  de  cet  œil  se  voit  incliné  de 
haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans.  L'autre  œil  se  met  dans  le  paral- 
lélisme avec  cette  inclinaison,  et  nulle  tension  exagérée  n'est  ressentie. 
Lors  de  la  convergence  mutuelle,  il  en  est  autrement  :  les  deux  méri- 
diens restent  verticaux,  Tinclinaison  sus-notée  n'a  point  lieu.  11  y  a 
donc  un  muscle  qui,  dans  ce  dernier  cas,  rétablit  ou  maintient  de 
chaque  côté  la  verticalité  du  plan  méridien  vertical.  Un  seul  muscle 
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est  en  position  d*opérer  cette  action,  lors  du  regard  en  bas,  c*est  celui 
des  abaisseurs  de  Toeil  qui  possède  une  composante  propre  à  porter 
le  globe  dans  la  rotation  de  haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans,  le 
muscle  oblique  supérieur  (s*il  s'agissait  du  mouvement  de  convergence 
en  haut,  ce  serait  Toblique  inférieur,  voir  §  394). 

Voilà  une  circonstance  aggravante  qui  ne  peut  être  méconnue,  et 
qui  pèse  d'un  grand  poids  sur  la  pression  intra-oculaire;  car  elle  aussi 
tend  à  comprimer,  par  rétrécissement  du  périmètre,  le  cercle  de  la 
sphère  circonscrit  par  les  obliques.  Nous  pouvons  donc  conclure  que 
la  convergence  physiologique  des  axes  optiques  réunit  toutes  les  con- 
ditions propres  à  accroître  la  pression  dans  Tintérieur  deToeil. 

$  S69.  ~  De  rinBulliBance  des  muscles  droits  internes  comme  cause  d'accrois- 
sement de  la  tension  intérieure  de  Tœil,  lors  du  mouvement  de  convergence 
des  axes  optiques. 

Le  simple  mouvement  de  convergence,  venons-nous  de  voir,  suffit, 
dans  des  yeux  très  physiologiquement  constitués,  à  amener  un  accrois- 
sement de  la  tension  intérieure  de  ces  organes.  Tous  les  yeux  des 
personnes  s'appliquant  à  des  travaux  rapprochés  ne  sont  pourtant 
pas  affectés  de  myopie,  ou  atteints  d'un  excès  dangereux  de  pres- 
sion. 11  existe  donc  quelque  autre  circonstance  qui  se  joint  aux  pré- 
cédentes pour  transformer  la  condition  prochaine  en  fait  patholo  - 
gique  accompli. 

Cette  circonstance,  c'est  rinsuHisance  des  muscles  droits  internes, 
ou,  anatomiquement,  l'anomalie  de  position  du  point  d'insertion 
scierai  de  la  sangle  des  muscles  obliques,  insertion  congénitalement 
plus  ou  moins  portée  en  dedans,  ou  du  côté  de  l'axe  de  l'orbite. 

Supposons,  en  effet,  pour  un  instant,  le  point  d'appui  fourni  par 
les  muscles  obliques  au  globe  oculaire,  repoussé  de  quelques  milli- 
mètres plus  en  dedans  que  ne  comporte  l'équilibre  parfait  des  forces 
motrices,  qu'en  résultera-t-il  pour  les  mouvements  du  globe  ?  Évi- 
demment un  accroissement  de  puissance  dans  la  somme  des  rotateurs 
du  globe  en  dehors,  et  inversement  pour  l'effet  antagoniste.  On  peut 
donc,  au  point  de  vue  mécanique,  représenter  l'insufflsance  des 
muscles  droits  internes  par  le  recul  en  arrière  et  en  dedans  de 
l'insertion  postérieure  des  muscles  obliques. 

Étudions  donc  cette  circonstance  dans  ses  conséquences  sur  la  pres- 
sion du  globe. 

Ce  recul  de  Tinsertion  postérieure  des  obliques  entraine,  comme 
premier  eifet,  la  diminution  d'étendue  soit  en  surface,  soit  en  péri- 
mètre, (lu  cercle  de  la  sphère  oculaire  embrassé  par  la  sangle  des 
obliques.  Ce  cercle  est,  en  efl'et,  un  peu  plus  distant  du  centre  que 
dans  1  état  physiologique,  plus  petit,  par  suite,  qu'à  l'état  normal. 
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Dès  lors,  dans  un  œil  affecté  de  cette  anomalie  de  rapports  entre  le 
levier  (globe)  et  les  forces  qui  lui  sont  appliquées,  Taccomplissement 
du  mouvement  de  convergence  des  axes  optiques,  décrit  dans  le  para- 
graphe précédent,  va  rencontrer  un  accroissement,  plus  rapide  et  plus 
prononcé  qu'àTétat  physiologique,  des  diamètres  successifs  du  globe 
qu'il  doit  embrasser.  11  est  clair  dès  lors  qu'avec  ledit  mouvement,  on 
verra  croître  Télongation  ou  plutôt  la  distension  desdits  muscles 
obliques,  et  avec  elle  la  réaction  du  contenu  ou  la  tension  inté- 
rieure. 

L'insuffisance  des  muscles  droits  internes  se  rencontrant  dans  des 
yeux  destinés  au  travail  rapproché,  devient  donc  une  cause  très 
directe  à  ajouter  à  celles  que  la  physiologie  reconnaissait  à  ce  mou- 
vement comme  propres  à  amener  l'excès  de  tension  intra-oculaire  \ 

§  270.  —  Mécanisme  de  la  production  du  staphylôme  postérieur 

dans  les  circonstances  qui  précédent. 

Pour  se  faire  une  idée  précise  de  la  relation  mécanique  qui  rattache 
à  l'insuffisance  des  droits  internes,  lors  du  mouvement  de  conver- 
gence, la  production  du  staphylôme  postérieur,  il  faut  jeter  d'abord 
un  coup  d'œil  sur  les  dispositions  anatomiques  particulières  offertes 
par  cette  région. 

Cette  étude  nous  apprend  d'abord  : 

a)  Etat  physiologique.  —  {^  Que  dans  sa  région  postérieure,  la  sclé- 
rotique est  constituée  par  deux  lames  fibreuses  que  sépare  une  zone 
peu  étendue,  mais  très  appréciable,  de  tissu  connectif  ou  lamineux 
qui  forme,  autour  et  un  peu  en  arrière  de  la  lame  criblée,  une  espèce 
de  disque  plutôt  étroit; 

2**  D'autre  part  que  le  névrilèmc  du  nerf  optique  présente  une  dis- 
position analogue.  11  est  également  formé  par  deux  couches  fibreuses 
annulaires,  séparées  aussi  par  du  tissu  cellulaire,  comme  on  voit,  par 
exemple,  la  fibre  nerveuse  formée  d'un  périnèvrc,  d'un  cylindre-axe, 
et  entre  eux,  d'une  zone  annulaire  de  moelle.  De  ces  deux  couches 
fibreuses  du  nerf,  la  plus  interne  se  relie  intimement  à  la  lame  criblée, 
à  la  choroïde  et  enfin  à  la  lame  fibreuse  intérieure  de  la  sclérotique. 
La  plus  extérieure  va,  pendant  ce  temps,  se  fusionner  avec  la  lame 
externe   également  de  la  ^ciérotique,   et  de  la  môme  manière,  les 

1.  A  propos  (Je  rinduonce  de  rinsuflisiince  des  droits  iiilenies  et  de  la  conver- 
gence sur  la  production  de  la  myopie  : 

«  Leseflbrls  de  la  convergence  agissent-ils  en  élevant  directement  la  pression  intra- 
oculaire?  ou  sunt-ils  simplement  une  cause  d'attlux  sanguin  exagéré  qui  amène  à 
son  tour  une  élévation  de  pression?  M.  de  Arlt  pense  qu'une  partie  des  veines  émis- 
saires de  la  choroïde  peuvent  être  comprimées  par  les  droits  externes  et  les  obliques 
pendant  la  convergence  forcée.  ^  (HaltenholF,  Congrès  de  (ienève,  IH'ïT.; 
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lamelles  plus  lâches  du  tissu  connectif  intermédiaire,  appartenant  à 
l'un  et  à  Tautrxî  organe,  vont  se  fusionner  entre  elles. 

La  figure  84,  §  257,  donne  une  idée  nette  de  cette  disposition. 

b)  Dispositions  anatomiques  constituant  la  région  devenue  staphylo- 
mateuse.  —  La  figure  85,  §  257,  représente  en  coupe  la  région  que 
nous  venons  de  décrire,  lorsque  le  staphylôme  est  produit. 

Au  point  même  où  Tophtlialmoscope  nous  a  montré  Texistence  du 
croissant  péri-papillaire,  nous  constatons  que  cette  zone  (le  staphy- 
lôme) est  formée  par  la  distension,  l'amincissement  et  enfin  l'atrophie 
de  la  choroïde  soudée  par  son  tissu  connectif  avec  la  lame  intérieure 
de  la  sciera  et  la  zone  du  tissu  lamineux  sous-jacent  intermédiaire. 
Ces  parties  distendues  forment  avec  la  lame  criblée  une  vésicule 
plus  ou  moins  prononcée,  faisant  saillie  en  arrière,  et  reposant  sur  la 
lame  extérieure  de  la  sclérotique  :  c'est  le  staphylôme. 

Jlaintcnant,  devons-nous  nous  demander,  comment  l'excès  de  pres- 
sion intérieure  déterminé  par  le  mouvement  de  convergence,  dans  le 
cas  d'insuffisance  des  droits  internes,  permet-il  d'expliquer  le  pas- 
sage du  premier  de  ces  états  anatomiques  au  second?  Voilà  ce  qu'il 
s'agit  d'exposer. 

(?)  Mécanisme,  —  Dans  son  ensemble,  l'enveloppe  extérieure  du  globe 
oculaire,  celle  qui  lui  donne  sa  forme,  la  sclérotique,  est  constituée 
par  une  tunique  fibreuse  formant  un  seul  tout,  unique  et  continu,  de 
forme  sphéroïdale  et  perpendiculairement  à  la  surface  de  laquelle 
s'exercent  les  pressions  réactionnelles  du  milieu  fluide  ou  semi-fluide 
qu'elle  renferme. 

Mais  dans  sa  région  postérieure,  cette  unité,  cette  continuité  sont 
interrompues  : 

1°  Par  le  fait  de  l'existence  d'un  orifice  circulaire  servant  à  la 
pénétration  du  nerf  optique; 

2**  Par  une  disposition  particulière  de  la  sclérotique  et  par  laquelle 
est  amené  son  fusionnement  avec  la  tunique  dudit  nerf  optique,  en 
ce  même  point  de  pénétration. 

L'unité,  la  continuité  de  réï^istance  à  la  pression,  déjà  détruites  en 
ce  point  par  le  seul  fait  de  l'existence  du  vide  annulaire  optique,  le 
sont  à  un  autre  titre  encore  parle  mode  de  fusionnement  des  tuniques 
du  globe  et  du  nerf. 

Dans  la  figure  84,  on  voit,  par  exemple,  que  tout  au  pourtour  de 
l'anneau  scierai,  la  sclérotique  est  formée  de  deux  couches  distinctes 
séparées  par  une  lamelle,  d'une  étendue  variable  de  tissu  connectif 
plus  ou  moins  lâche. 

Il  en  est  de  môme  du  névrilemme  du  nerf  optique,  formé  aussi  de 
deux  gaines  séparées  également  par  une  couche  de  tissu  connectif. 

Et  dans  l'acte  anatomique  de  leur  fusionnement,  les  deux  couches 

GIRAUD-TEULON.  —  LA   VISION.  2'ï 
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intérieures  de  la  sciera  et  du  nerf  se  fondent  l'une  dans  l'autre,  comme 
le  font  de  leur  côté  les  deux  couches  extérieures. 

La  lamelle  du  tissu  connectif  suit  la  même  loi,  faisant  un  tout  con- 
tinu qui  affecte  la  forme  d'un  véritable  entonnoir. 

Examinons  les  résultats  d'une  telle  combinaison  sur  le  mécanisme 
de  la  résistance  à  la  pression  interne. 

Tant  que  cette  pression  ne  dépasse  pas  le  degré  physiologique,  il 
est  clair  que  tout  l'effort  réactionnel  du  contenu  sur  le  contenant  est 
en  entier  supporté  et  équilibré  par  la  résistance  de  la  couche  inté- 
rieure de  la  sciera,  dont  la  discontinuité  est  comblée  par  une  tension 
harmonique  ou  suffisante  de  la  lame  criblée.  La  conservation  de  l'inté- 
grité de  la  forme  du  globe  le  démontre  suffisamment. 

Mais  supposons  qu'intervienne  un  accroissement  plus  ou  moins 
longtemps  maintenu  de  la  pression  intérieure;  la  couche  interne  sclé- 
rale  ou  la  lame  criblée,  ou  même  les  deux  simultanément,  seules  pré- 
posées à  répondre  à  cet  effort,  peuvent  y  devenir  insuffisantes. 

Dans  cette  hypothèse,  si  la  lame  criblée  seule  est  douée  d'une  insuf- 
fisante ténacité,  elle  cède,  et  on  est  en  présence  de  l'excavation  dite 
glaucomateuse. 

Si,  au  contraire,  elle  ne  cède  en  rien  comme  ténacité  au  tissu  de  la 
couche  interne  de  la  sciera,  à  elles  deux  elles  supportent  l'effort,  ou 
à  elles  deux  y  cèdent  plus  ou  moins. 

Qu'arrive -t -il  alors?  Alors  l'effort  est  communiqué  à  l'anneau 
fibreux  tt,  formé  par  la  fusion  des  deux  couches  extérieures  de  la 
sciera  d'une  part,  de  l'autre  du  névrilemme  optique;  effort  transmis 
d'ailleurs  par  les  couches  intermédiaires  du  tissu  connectif  qui  les 
sépare.  Or  il  est  visible  que  ce  mode  de  connexion  constitue  là  un 
point  faible,  mécaniquement  parlant  :  cet  anneau  externe,  pour  peu 
qu'il  ait  d'élasticité,  doit  céder  plus  ou  moins  devant  tout  corps  qui 
tendrait  à  y  pénétrer  sous  une  pression  quelconque  continue,  à  la 
façon  d'un  bouchon  faisant  fonction  de  coin. 

Or  tel  est  bien  le  genre  d'action  que  Ton  doit  attendre  d'un  excè^ 
de  pression  développée  dans  l'intérieur  de  la  chambre  postérieure  do 
l'œil  et  s'accusant,  dans  cette  région,  par  une  sorte  de  bombement 
uniforme  de  la  calotte  sphérique  constituée  par  la  couche  interne  de  la 
sciera  fermée  au  trou  optique  par  la  lame  criblée.  L'exemple  physio- 
logique qu'on  en  pourrait  offrir  est  celui  du  bombement  de  la  poche 
des  eaux  dans  un  col  utérin  commençant  à  céder. 

Mais  notre  analyse  ne  s'arrêtera  pas  ici  :  les  forces  en  jeu  nous  pré- 
sentent encore  des  particularités  instructives.  Ces  forces  sont  les 
actions  tangentielles  appliquées  à  l'enveloppe  elle-même;  et  là  encore 
se  passe  un  acte  mécanique  qui  semble  bien  jouer  un  rôle  dans  la 
détermination  de  ce  lieu  d'élection  du  staphylôme  postérieur. 


LEÇON.]  STAPHYLOME   POSTÉRIEUR;  SON  MÉCANISME.  419 

L'accroissement  de  la  pression  interne,  avons-nous  dit,  est  sous 
rinfluence  indéniable  d'une  convergence  difficile;  eh  bien!  cette  con- 
vergence et  la  pression  qui  en  est  la  conséquence,  ont  pour  éléments 
actifs  en  cette  région  deux  actions  opposées  dont  il  importe  d'appré- 
cier les  effets. 

Le  mouvement  difQcile  A'adduction  de  la  cornée  répond  à  un  trans- 
port identiquement  difficUe  iïabduction  du  point  d'insertion  des  obli- 
ques, lequel  fait  corps  avec  la  couche  extérieure  de  la  sciera. 

Entre  le  point  antérieur  d'insertion  au  globe  du  tendon  du  droit 
interne,  et  celui  postérieur,  de  la  sangle  des  obliques,  la  circonfé- 
rence du  globe  oculaire  est  soumise  à  deux  actions  opposées,  si  on  la 
considère  dans  l'hémisphère  antérieur  ou  dans  l'hémisphère  postérieur. 

L'action  directe  du  droit  interne  d'une  part;  d'autre  part,  la  résis- 
tance passive  (mais  en  excès,  eu  égard  à  la  prépondérance  des  forces 
abductrices  ou  à  l'insufQsance  des  droits  internes)  des  obliques,  ten- 
dent à  porter  au  mdximum  la  tension  de  l'enveloppe  dans  sa  région 
antérieure ,  à  la  relâcher  au  contraire,  en  arrière,  par  le  rapproche- 
ment mutuel,  dans  l'hémisphère  postérieur,  des  insertions  du  droit 
interne  et  des  obliques. 

L'excès  de  tension  de  la  première  moitié  se  manifeste  alors  par  le 
bombement  de  la  poche  choroïdienne  coiffée  parla  lamelle  antérieure 
de  la  sclérotique  portant  la  lame  criblée  ;  et  pour  peu  que  les  con- 
nexions ne  soient  pas  entre  ces  deux  lames  d'une  parfaite  homogé- 
néité, on  rencontrera  dans  cette  région,  relâchée,  de  l'enveloppe,  les 
conditions  propres  à  faciliter  le  glissement  de  l'une  des  lamelles  sur 
l'autre.  La  solidarité  implique  l'homogénéité  des  connexions. 

Dans  les  conditions  anatomiques  de  cette  région  du  globe,  existe 
donc  une  circonstance  qui  en  rend  la  résistance  mécanique  insufR^ 
santé,  lors  d'une  pression  plus  ou  moins  en  excès;  ce  qu'on  appelle 
un  point  faible  ;  et  si  le  point  où  se  manifeste  en  premier  lieu  cette 
insuffisance  est  le  bord  externe  du  disque  optique,  il  y  a  tout  lieu  de 
penser  que  dans  cette  région  faible,  c'est  ce  point  qui  est  naturelle- 
ment le  plus  faible.  La  circonstance  déjà  signalée  du  siège,  en  ce 
même  endroit,  du  dernier  point  de  réunion  embryogénique  de  la 
fente  sclérale,  ajoute  son  poids  à  celui  de  cette  conclusion  méca- 
nique légitime. 

Telle  nous  paraît  être,  dans  son  enchaînement  logique,  la  relation 
mécanique  qui  unit  à  TinsufOsance  des  droits  internes,  mise  aux 
prises  avec  le  travail  de  près  soutenu,  la  production  de  l'ectasie  pro- 
gressive des  membranes  profondes  de  l'œil. 

Vérification  clinique. — Sont-ce  là  des  vues  uniquement  spéculatives? 
—  Non.  Le  point  de  départ  de  ces  recherches  est  dans  la  clinique  elle- 
même. 
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Il  n^est  pas  un  ophthalmologiste  qui  n'ait  eu  l'occasion  de  rencontrer 
des  sujets  chez  lesquels,  à  son  grand  étonnement,  existaient  des  traces 
plus  ou  moins  marquées  de  staphylôme  postérieur,  coïncidant  avec 
Tabsence  de  toute  myopie.  Donders  lui-même,  à  qui  est  due  cette  loi 
que  le  staphylôme  postérieur  est  à  considérer  comme  le  symptôme 
pathognomonique  de  la  myopie,  Donders  a  observé,  et  même  assez 
fréquemment,  de  légères  traces  d'atrophie  au  bord  externe  de  la 
papille,  quelquefois  même  un  anneau  complet,  en  Tabsence  de  toute 
myopie,  deux  fois  même  avec  l'hyperopie.  (Il  invoque,  pour  expli- 
quer ce  fait  en  apparence  paradoxal,  la  disparition  de  la  myopie  ou 
une  influence  glaucomateuse). 

C'est  précisément  la  même  remarque  qui  nous  a  conduit  à  scruter 
plus  avant  le  problème.  Notre  attention  étant  dirigée  de  ce  côté, 
nous  avons  pu,  dans  l'espace  d'un  an  à  dix-huit  mois,  recueillir 
trente-huit  à  quarante  observations  jetant  un  jour  nouveau  sur  ce 
point  délicat. 

Dans  le  travail  d'où  nous  extrayons  ces  lignes,  nous  avons  inséré  un 
tableau  contenant  38  cas  très  régulièrement  observés,  comprenant  huit 
cas  de  myopie  légère ^  c'est-à-dire  inférieure  à  2°,  le  plus  généralement 
de  1°  à  1^^,25;  sur  ces  huit  cas,  deux  étaient  manifestement  des  myo- 
pies acquises;  dans  deux  autres,  la  myopie  n'avait  atteint  qu'un  œil. 
Quant  aux  trente  autres,  ils  se  partageaient  en  20  cas  d'œil  emmé- 
trope et  10  cas  d'oeil  hyperope. 

Chez  tous,  le  bord  externe  de  la  papille  portait,  comme  dans  les 
observations  de  Donders,  des  traces  plus  ou  moins  marquées,  mais 
indubitables,  d'atrophie  choroïdienne  ou  de  staphylôme  postérieur 
au  début.  Tous  ces  sujets  offraient,  en  outre,  les  symptômes  de  l'insuf- 
fisance des  forces  convergentes.  Pour  constater  cette  insuffisance, 
nous  nous  sommes  toujours  appuyé  sur  Tépreuve,  par  le  prisme  à 
angle  supérieur  ou  inférieur,  indiqué  par  de  Graefe  (voir  §  266). 

En  présence  de  cet  ensemble  d'observations,  nous  avons  cru  pou- 
voir établir  les  deux  propositions  suivantes  : 

1®  Si  la  myopie  reconnaît  généralement  pour  cause  prochaine 
l'existence  ou  le  développement  de  l'ectasie  des  membranes  de  l'œil, 
—  le  staphylôme  postérieur  à  tous  ses  degrés,  —  cette  ectasie  elle- 
même  se  produit  sous  l'influence  d'une  cause  prochaine  et  d'une  cause 
prédisposante.  La  première  est  le  travail  sur  les  objets  rapprochés, 
la  seconde  l'insuffisance  des  muscles  droits  internes; 

2*  Au  nombre  des  signes  diagnostiques  de  l'insuffisance  des  droRs 
internes,  et  comme  un  de  ses  principaux  caractères,  il  convient  donc 
de  placer  dorénavant  la  présence  de  tout  staphylôme,  et  particulière- 
ment, au  début,  celle  d'une  petite  érosion  de  la  choroïde  sur  le  bord 
externe  du  disque  optique.  En  un  mot,  le  staphylôme  postérieur  est 
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plutôt  le  symptôme  de  Tinsuffisance  des  forces  de  la  convergence  que 
celui  de  la  myopie;  ou  bien  encore  :  myopie  et  staphylôme  posté- 
rieur relèvent  de  Tinsuffisance  des  droits  internes. 

Depuis  Tépoque  à  laquelle  ces  lignes  ont  été  écrites  (1865),  la  pra- 
tique ophthalmoscopique  courante  nous  a  donné  mainte  occasion  de 
confirmer  ces  premières  vues. 


DIX-HUITIÈME  LEÇON 

MYOPIE  (Suife) 

§  271.  —De  certaines  myopies  (rares)  symptomatiques  de  staphylôme  postérieur 
primitif,  ou  du  moins  exempt  de  toute  insuffisance  musculaire. 

Si  la  tension  en  excès  du  globe  oculaire,  mécaniquement  amenée 
par  le  travail  de  près  dans  les  conditions  du  strabisme  divergent 
latent,  est,  suivant  nous,  Télément  le  plus  nettement  habituel  de  la 
production  du  staphylôme  postérieur  ou  de  Tectasie  des  membranes 
profondes,  nous  devons  cependant  dire  que  cette  ectasie  peut  recon- 
naître et  reconnaît,  en  effet,  des  causes  moins  géométriques,  des  ori- 
gines plus  obscures  et  ressortissant  à  de  tout  autres  conditions  que 
les  précédentes. 

Il  n'est,  en  effet,  pas  absolument  rare  de  rencontrer  des  staphylômes 
postérieurs  plus  ou  moins  prononcés,  peu  élevés  pourtant,  en  général, 
chez  des  sujets  n'ayant  que  médiocrement  appliqué  leur  vue,  et 
dépourvus  d'ailleurs  de  tous  symptômes  d'insuffisance  des  droits 
internes. 

Dans  ces  cas,  l'observateur  est  en  présence  d'altérations  idiopa- 
thiques  de  la  choroïde,  et  la  cause  de  celles-ci  est  à  rechercher  dans 
de  tout  autres  voies  que  celles  de  la  mécanique  binoculaire. 

A  cet  égard,  toute  circonstance  propre  à  amener  un  trouble  quel- 
conque dans  le  rôle  régulier  et  réciproque  de  l'artère  et  de  la  veine 
ophthalmiques;  —  toute  condition  de  nature  à  modifier  les  rapports 
normaux  entre  la  résistance  opposée  à  la  systole  artérielle  ou  les 
énergies  motrices  présidant  à  la  tension  veineuse,  peuvent  être  sui- 
vies de  stase  ou  d'hyperémie  choroïdienne  et  consécutivement  de 
choroïdite  séreuse. 

Indépendamment  des  lésions  directement  propres  au  globe  oculaire 
et  formant  le  groupe  des  affections  localisées  dans  cet  organe,  nous 
trouvons  dans  l'économie  générale  nombre  de  perturbations  ew  él"^\. 
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d'amener  ces  marnes  effels.  Telles  sont,  par  exemple  :  loules  les 
ladies  aptes  à  déterminer  une  luplure  notable  de  l't'quilibre  normal 
entre  la  circulation  générale  et  les  circulation»  spéciales  à  certains 
appareils,  comme  la  circulation  cardiaque  d'abord,  puis  celle  du  foie 
(système  de  la  veine-porte),  des  poumons,  du  système  utérin  (la  mé- 
nopause), les  maladies  qui  se  ratlachent  au  syatt^me  vasculaire  lui- 
même,  la  goutte,  par  exemple,  en  conséquence  peut-être  des  dép6t» 
calcaires  apportés  par  elle  dans  les  troncs  vasculaires  de  la  base 
crAne;  leshémorrhoïdes,  les  dispositions  variqueuses,  etc.  (ces 
nièrus  alïections  diathésiques  étant  héréditaires,  la  prédispo: 
morbide  se  comprend  d'elle-même). 

La  vieillesse,  par  son  action  générale  et  celle  particulière  qu'elli 
sur  la  résistance  des  luoïques  vasculaire». 

La  syphilis,  cause  si  fréquente  de  choroidite  disséminée 

Tous  ces  états  pathologiques,  et  nombre  d'autres  moins  Tréquei 
ment  observés,  devront  donc  être  présents  à  l'esprit  de  l'ophthalmt 
gisle  et  exercer  sa  sagacité,  lorsqu'il  se  trouvera  en  présence  d' 
myopie  consécutive  à  des  altérations  choroïdiennes  ou  dans  lesqui 
l'intervention  d'un  travail  soutenu  de  près  ne  pourra  évidemi 
être  invoquée  comme  élément  causal. 

Dans  ces  cas  d'ailleurs  la  symplomatologie  accuse  des  difTérei 
assez  marquées.  Ainsi  la  myopie  comporte  des  degrés  bien  m< 
élevés;  d'autre  part  si  la  choroidite  n'est  pas  moins  destruclivei 
slaphylôme,  plus  ]i;énéralisé,  atteint  une  bien  moindre  profondei 
Il  y  a,  en  somme,  pluLûl  choroïdite  chronique  atropbique  que  déve- 
loppement rapide  d'une  eetasie  aigué. 

Nous  devons  mentionner  aussi  les  cas,  non  absolument  rares, 
existe  autour  de  la  papille  et  du  côté  externe,  un  petit  arc  de  l'es] 
des  slaphylômes  de  début,  et  qui  ne  serait  que  la  Irace  d'un  arrêt 
dévetoppemenl  du  globe  au  moment  de  la  fermeture  de  la  fente  sclé- 
rale;  circonstance  qui  se  rencontre  parfois  et  pluti'il  avec  l'hyperopie, 
Dans  cette  espèce,  la  pragrcssion  du  staphyl^me  estplutAt  abs< 
el  on  puise  dans  cette  remarque  un  élément  de  diagnostic 
rentiel. 
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I  3li.  —  Des  cames  indirecUs  de  la  myopie,  et  déterminant  celle-ci 
par  la  nécesaité  de  regarder  de  trop  prés. 

Si  le  travail  rapproché  est  le  fait  déterminant  de  la  myopie  d 
l'insuffisance  des  forces  adduclrices  est  le  facLeur  prédisposant/! 
circonstances  particulières  de  nature  à  obliger  le  sujet  à  se  rappi 
cber  plus  qu'un  autre  de  l'objet  de  son  travail,  deviennent  îles  ca^ 
acoeisoires  ou  secondaires  de  cette  anomalie  fonctionnelle. 
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Nous  devons  donc  inscrire  sous  le  phef  étiologique  de  la  myopie  : 

Toutes  les  conditions  qui,  réduisant  ou  ayant  réduit  le  pouvoir  de 
perception  visuelle,  obligent  à  diminuer  la  distance  des  petits  objets 
pour  obtenir  de  plus  grandes  images  rétiniennes.  Au  premier  rang 
nous  devons  placer  les  opacités  se  rencontrant  sur  le  trajet  des 
rayons  lumineux,  et  parmi  ces  dernières,  celles  ayant  leur  siège  sur 
la  cornée. 

Les  opacités  cornéales,  à  tous  les  degrés,  sont  un  des  reliquats  les 
plus  fréquemment  rencontrés  des  maladies  oculaires  de  Tenfance,  et 
jouent  conséquemment  un  grand  rôle  dans  le  mécanisme  précédem- 
ment décrit,  au  début  des  études.  Quand  nous  découvrons  ces  traces 
dans  un  œil  plus  ou  moins  âgé,  nous  avons  déjà  un  certain  fondement 
à  le  soupçonner  myope,  pourvu  qu'il  ait  eu  Toccasion  fréquente  de 
Texercice  soutenu  de  la  vision  de  près. 

Il  en  est  de  même  des  dépôts  (plus  rares)  sur  ou  dans  le  cristallin, 
avant  ou  vers  Tàge  où  les  études  deviennent  sérieuses. 

Les  occupations  prolongées  dans  des  lieux  insuffisamment  éclairés 
conduisent  naturellement  aux  mêmes  conséquences.  Dans  ce  cas, 
comme  dans  le  précédent,  c*est  le  défaut  de  lumière  qui,  forçant  à  se 
procurer  de  plus  grandes  images,  impose  la  nécessité  d'un  plus  grand 
rapprochement  de  Tobjet. 

L'amblyopie,  quelle  qu'en  soit  la  cause,  conduit  naturellement  aux 
mêmes  conséquences.  Nous  n'insisterons  pas. 

Parmi  les  causes  les  plus  ordinaires  de  la  myopie,  on  cite  généra- 
lement l'hérédité.  Le  fait  est  incontestable  et  se  vérifie  sur  une 
grande  échelle.  Et  cependant  peut-on  dire  que  la  myopie,  comme 
telle,  soit  héréditaire.  Nous  ne  le  croyons  pas.  Si  l'on  a  suivi  atten- 
tivement les  développements  donnés  par  nous  à  la  question  de  la 
pathogénie,  on  se  convaincra  avec  nous  que  ce  n'est  point  la  myopie 
qui  est  héréditaire  dans  les  familles,  mais  bien  la  prédisposition  à 
cette  maladie  (insuffisance  des  forces  de  la  convergence).  Pour  que 
l'afî'ection  se  montre,  il  faut  l'intervention  de  la  cause  déterminante, 
le  travail  de  près  prolongé. 

Tant  que  cet  élément  n'a  pas  fait  son  entrée  dans  la  vie  du  sujet, 
l'ectasie  des  membranes  profondes  dont  la  myopie  est  le  symptôme 
optique,  demeure  dans  les  futurs  contingents.  Rien  n'est  plus  rare 
qu'un  véritable  staphylôme  postérieur  chez  Tenfant  qui  ne  sait  pas 
lire  encore. 

En  sus  de  la  prédisposition  héréditaire  proprement  dite,  il  convient 
de  signaler  également  la  prédisposition  sociale  :  dans  la  plupart  des 
cas,  l'obligation  d'un  travail  rapproché,  qui  a  été  chez  le  père  le  fait 
déterminant  la  myopie,  se  rencontrera  aussi,  et  comme  une  circon- 
stance héréditaire,  chez  l'enfant.  Il  est  rare,  en  effets  que  les  jeunes 
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générations  nées  dans  les  villes  retournent,  pour  leur  éducation,  à  la 
charrue. 

Cette  manière  de  voir,  si  nous  nous  en  rapportons  aux  citations 
suivantes  empruntées  à  M.  le  professeur  Haltenhoff  de  Genève,  serait 
également  celle  de  deux  savants  très  autorisés,  MM.  Donders  d*une 
part,  de  Arlt  (Vienne)  de  Tautre  : 

«  Donders,  grand  partisan  de  l'hérédité,  n'ose  se  prononcer  sur 
Texistence  congénitale  de  la  myopie,  même  dans  des  cas  évidemment 
héréditaires.  Il  incline  à  penser  qu'elle  ne  se  développe  que  plusieurs 
années  après  la  naissance.  » 

M.  de  Arlt  ne  croit  pas  à  la  myopie  congénitale  et  n'admet  comme 
héréditaire  qu'une  disposition  anatomique  au  développement  de  la 
myopie  ;  cette  disposition  consisterait  dans  un  manque  de  cohésion 
et  de  résistance  de  la  sclérotique,  comparable  à  l'état  de  la  cornée 
dans  le  kératoconus.  Mais  cette  disposition,  suivant  lui,  peut  rester 
à  jamais  latente,  si  les  yeux  sont  soustraits  dès  l'enfance  aux  causes 
déterminantes  et  efficientes  de  la  myopie.  Ces  causes,  inhérentes  aux 
excès  de  travail  oculaire  de  près,  paraissent  donc  dominer,  dans 
l'étiologie  de  la  myopie,  le  principe  si  puissant  de  l'hérédité.   » 

Haltenhoff. 

§  272  bis,  —  Des  mauvaises  attitudes  sans  vices  fonctionnels  propres 

à  les  justifier. 

Parmi  les  causes  de  début  de  la  myopie,  nous  venons  de  signaler  les 
défauts  d'acuité  visuelle  dus  à  des  éléments  pathologiques  immédia- 
tement reconnaissables,  ou  à  découvrir  par  des  recherches  directes, 
et  qui  s'offrent  alors  comme  une  explication  des  plus  légitimes  de  la 
nécessité  de  se  rapprocher  de  l'objet  de  son  travail.  En  de  tels 
cas,  l'enfant  cherche  instinctivement  à  compenser  l'imperfection  de 
l'image  par  son  accroissement;  on  le  conçoit  parfaitement,  et  de  même 
encore  si  l'éclairage  est  insuffisant. 

Mais  comment  expliquer  les  cas  où  toutes  ces  conditions  défec- 
tueuses sont  absentes  ;  où,  ainsi  que  la  santé  générale,  l'œil  est  intact; 
emmétrope,  où  l'acuité  est  normale,  où  il  n'y  a  pas  d'insuffisance  des 
droits  internes;  enfin,  où  l'éclairage  est  abondant  :  cas  qui  ne  sont 
point  rares  chez  les  enfants;  nous  en  avons  observé  plus  d'un.  Or,  dans 
ces  cas,  nulle  autre  circonstance  ne  nous  est  apparue  qu'une  certaine 
indolence  ou  lâcheté  musculaire  générale,  portant  l'enfant,  les  jeunes 
filles,  même  déjà  assez  grandes,  à  s'abandonner  sur  leur  table  de  tra- 
vail, laissant  tomber  la  tête  presque  jusqu'à  toucher  l'objet  de  leur 
attention;  tendance  résistant  à  toute  admonestation  quelque  fréquent 
qu'en  fût  le  renouvellement. 

Notre  souvenir  s'est  reporté  dans  ces  circonstances  sur  l'origine 
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attribuée  par  plus  d'un  orthopédiste  à  certaines  scolioses,  résultat 
exclusif  de  mauvaises  attitudes  dues  à  l'absence  de  ténacité  muscu- 
laire. 

C'est  un  sujet  que  nous  signalons  comme  objet  d'étude  ou  d'atten- 
tion et  qui  peut  bien  jouer  un  rôle  considérable  dans  la  production 
de  la  myopie.  Nous  n'y  voyons  d'autres  remèdes  que  l'adoption  de 
moyens  mécaniques  propres  à  empêcher  ces  vicieuses  attitudes, 
comme  des  tables-bancs  avec  une  espèce  de  râtelier  ne  laissant  passer 
que  les  bras,  mais  s'opposant  au  mouvement  de  la  tète  en  avant;  des 
corsets  à  buse  ou  à  brassières  remplissant  le  même  objet;  chez  une  jeune 
fille  portant  de  longues  tresses,  j'invitai  la  mère  à  les  lui  attacher 
par  derrière  à  la  ceinture,  pour  lutter  contre  sa  propension  à  s'in- 
cliner en  avant;  et  le  résultat  de  ce  conseil  se  montra  avantageux. 

§  273.  —  D'une  forme  particulière  de  myopie  caractérisée  par  rabsence  de 
staphylôme  postérieur,  jointe  à  la  présence  d'un  strabisme  convergent  réel. 

Indépendamment  des  myopies  simplement  apparentes  à  rattacher 
à  des  spasmes  de  l'accommodation  (myopie  à  distance),  on  rencontre 
encore  une  autre  forme  de  myopie  également  progressive  et,  comme 
la  myopie  spasmodique,  dépourvue  de  staphylôme  postérieur. 

Le  caractère  particulier,  et  en  quelque  sorte  pathognomonique  de 
cette  forme,  est  la  concomitance  avec  elle  d'un  strabisme  convergent, 
également  progressif.  La  myopie  ici  est  bien  positive  ;  la  vue,  trouble 
au  loin,  est  améliorée  par  les  verres  concaves,  aussi  bien  après  l'em- 
ploi de  Fatropine  qu'à  Tétat  naturel,  et  elle  progresse  avec  les  années. 
En  même  temps,  le  malade  commence  à  se  plaindre  de  diplopie  quand 
il  regarde  au  loin  ;  et  si  on  analyse  le  sens  de  cette  diplopie,  on  recon- 
naît qu'elle  est  homonyme^  c'est-à-dire  symptomatique  d'un  strabisme 
convergent. 

Tous  ces  symptômes  progressent  ensemble  et  on  arrive  enfin  à  un 
strabisme  des  plus  prononcés,  et  tel  que  le  patient  ne  peut  voir  bino- 
culairement  qu'à  très  courte  distance. 

L'examen  ophthalmoscopique  à  l'œil  nu  (§219)  confirme  l'existence 
d'une  myopie  adéquate  au  degré  de  convergence  des  axes;  mais  l'in- 
tervention de  la  lentille  ophthalmoscopique,  en  étendant  le  champ 
superficiel  de  l'observation,  n'y  fait  point  reconnaître  de  staphylôme. 

Le  mécanisme  de  cette  myopie  est  tout  différent  des  circonstances 
que  nous  avons  eu  à  envisager  jusqu'ici  et  se  comprend  instanta- 
nément. Le  rapport  physiologique  préétabli  entre  les  forces  accommo- 
datives  et  celles  qui  président  à  la  convergence  mutuelle  des  axes 
optiques  est,  ici,  rompu  en  sens  contraire  du  partage  ordinairement 
observé  dans  la  myopie.  A  des  forces  accommodatives,  normales  par 
rapport  à  la  longueur  de  l'axe  oculaire,  se  trouve  associée  une  pré- 


45G  DIOPTRIQne  PATHOLOaiQDB.  E'4| 

dominance  des  furces  adductrices.  Aucune  lutte  ne  s'établît  cloBjH 
entre  elles.  Lors  du  travail  rapproché,  accommodation  et  convog^H 
gence  s'associent  au  lieu  de  se  tenir  en  respect,  et  à  la  suite  d'iiq^| 
longue  habitude  du  travail  de  près,  l'insufliaance  des  droits  exiem^M 
originelle  a  fait  place  au  strabisme  convergent  confirmé.  ^Ê 

L'histoire  de  cette  maladie  plutAt  rare,  tout  à  fait  la  contrâ-paHîfl 
de  l'association  de  l'insuffisance  de&  droits  înlerties  avec  l'hypenadifl 
tropie,  ressortit  donc  à  l'étude  des  slrabismes  d'origine  optique.  Sp^| 
remède  assuré  est  aussi  du  ressort  de  ce  dernier  chapitre,  et  consîilfl 
dans  le  reçut  des  insertions  des  droits  internes  (ou  léuectopie  du  str^H 
bisme  convergent).  fl 

g  £71.  —  Complicatiom,  ou  plutût  symptomatolagie  générale  de  la  mjopi*  U 
actneUemsnt  progressive.  ■ 

Nous  n'avons  envisagé  Jusqu'ici  la  myopie  qu'au  point  de  vue  é^Ê 
son  diagnostic  formel  et  absolu,  et  sans  nous  occuper  de  la  symptoH 
matologîe,  de  ses  complications,  consistant  particuliêremenldana  !ea 
troubles  accessoires  qui  amènent  le  plus  souvent  le  malade  au  cabinet 
de  consultation.  Ce  sont,  en  effet,  ces  symptômes  accessoires  qui  pro- 
voquent son  attention  ou  ses  inquiétudes,  la  myopie,  en  ellfl-méaWyJ 
eu  égard  aux  préjugés  généraux,  régnant  à  son  endroit,  tétant  ma^| 
heureusement  encore  considérée,  par  la  plupart,  comme  un  étal  dH 
l'œil  plutùt  favorable  que  périlleux.  La  lecture  des  ^^  Soti  et  257  fs^H 
justice  de  ces  préjugés,  en  même  temps  que  la  vue  du  tableau  ^H 
l'anatomie  pathologique  inspirera  aux  médecins  en  général,  el  pifl 
suite  à  leurs  clients,  une  tout  autre  opinion.  )H 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  myopie  progressive,  car  c'est  la  seule  forn^f 
importante  h  considérer,  la  myopie  progressive  s'accuse  par  a^| 
ensemble  de  complications  dont  il  importe  de  tracer  ici  l'exposé.    ^Ê 

Dans  la  myopie  progressive  on  rencontre  habituellement  :  S 

1°  Des  phases  d'irritation  et  de  congestion  dues,  ïndépendammaaH 
des  autres  causes,  à  la  tension  qui  détermine  l'élongation  progressive^ 
par  ramollissement,  des  membranes  profondes.  Ces  états  s'accuse^f 
par  une  sensation  fréquente  de  chaleur  à  l'œil,  la  pesanteur  des  pM^| 
piéres.  l'humidité  habituelle  de  l'organe,  l'apparition  de  phosphénaîH 
le  soir,  lors  du  mouvement  rapide  des  youx,  des  orgeoleta.  dea  bU^| 
phariles;  enfin  tous  les  signes  de  congestion  de  l'appareil.  H 

i"  L'ambJyopie  myopique  ou  diminution  de  l'acuité  visuelle  p|fl 
lésion  filiale,  anatomiquc,  de  la  choroïde  et  de  la  rétine  dtstendim 
et  hyperémiées.  Cette  diminution  de  perception  offre  des  caraclôrîH 
souvent  particuliers  :  les  contours  et  surfaces  mêmes  des  petits  obJ4|fl 
sont  interrompus  ou  distordus;  la  fixation  de  l'attention  n'est  phifl 
invariable:  elle  set  comme  oscillante,  l'énergio  visuelle  de  la  /boffl 


LEÇON.]  MYOPIE;  COMPLICATIONS  INFLAMMATOIRES.  427 

centralis  atténuée  par  Tatrophie  staphylomateuse  lente  et  progressive 
qui  envahit  la  région  polaire,  réduisant  la  qualité  du  point  central 
au  degré  de  celle  des  parties  immédiatement  voisines  et  bientôt 
au-dessous  de  celle  des  régions  excentriques ,  L'ophtbalmoscope  apporte 
simultanément  le  même  renseignement.  Cette  région  de  l'œil,  au  lieu 
de  sa  netteté  habituelle,  se  montre  tomenteuse  et  rappelle  le  flou  des 
photographies  mal  venues;  on  y  voit  de  petites  agglomérations^ 
comme  floconneuses^  de  pigment  dissocié.  Bientôt  cet  état  et  ses 
apparences  objectives  s'aggravent  comme  les  symptômes  subjectifs; 
rœil  n*a  plus  du  tout  d'acuité,  de  loin,  au  trou  d'épingle,  ni  même 
avec  aucun  verre  concave.  Et  cependant,  mettant  un  livre  entre  les 
mains  du  sujet,  ce  dernier  lit  très  passablement.  L'ophthalmoscope 
montre  alors  toute  la  région  polaire  éraillée,  chagrinée,  rappelant 
cette  apparence  des  étoffes  chinées.  C'est  un  degré  plus  élevé  d'atro- 
phie. Le  point  le  plus  central  est  mort  ;  mais  tout  autour  de  lui  il  en 
reste  de  plus  ou  moins  vivants,  et  en  assez  grand  nombre  pour  établir 
la  continuité  des  impressions  en  surface,  au  moyen  de  laquelle  la 
lecture  peut  avoir  lieu. 

Bientôt  pourtant  cette  faculté  elle-même  s'émousse  ou  graduelle- 
ment, ou  tout  d'un  coup;  dans  le  premier  cas,  les  mots  ne  peuvent 
plus  se  voir  dans  leur  entier;  des  lettres  ou  des  syllabes  complètes 
ne  sont  plus  perçues;  dans  le  second,  la  fixation  est  tout  à  fait  abolie, 
un  scotôme  central  s'est  déclaré,  après  la  formation  duquel  le  malade 
ne  jouit  plus  que  de  la  vision  périphérique  ou  d'avertissement.  La 
diminution  de  l'acuité,  l'extension  graduelle  du  nombre  et  de  l'éten- 
due des  érosions  disséminées  dans  la  région  de  la  tache  jaune  et  de 
celle  du  staphylôme  principal,  imposent  au  médecin  l'obligation  de 
mesuref*  fréquemment  les  degrés  de  la  myopie,  de  l'acuité  de  la  vue 
et  de  l'étendue  du  champ  en  surface.  L'examen  ophthalmoscopique 
donne  bien  à  la  vérité  des  notions  comparatives  sur  le  caractère  sta- 
tionnaire  ou  progressif  de  la  choroïdite  atrophique  ;  mais  ces  notions, 
même  pour  la  mémoire  la  plus  fidèle,  ne  sauraient  équivaloir  à 
l'enseignement  fourni  par  les  chiff*res  conservés  d'une  époque  à 
l'autre. 

3*  Les  mouches  volantes,  fréquentes  causes  de  tourment  (voir  leur 
description,  §  163,  Myiodopsib)  ;  elles  suivent  en  général  la  marche 
des  phases  aiguës  ou  congestives  de  la  choroïdite  séreuse  dont  elles 
sont,  en  réalité,  le  premier  symptôme  révélateur.  Nul  état  de  l'œil 
n'y  est  plus  soumis  que  la  myopie  progressive. 

4"  A  des  degrés  plus  élevés,  ces  mouches  ou  scotômes  mobiles  sont 
remplacés  par  de  véritables  opacités,  des  corps  flottants,  des  mem- 
branules  reconnaissables  dans  le  corps  vitré  au  moyen  de  l'ophthal- 
moscope; l'hyaloïde  perd  sa  transparence  rompue  par  un  fin  poin- 
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tîllé  qui  la  remplit;  enfin,  la  région  polaire  de  la  capsule  postérieure 
se  montre  tachée  et  Ton  assiste  au  début  de  la  cataracte  postérieure 
corticale.  Toutes  ces  obscurités,  matériellement  interposées  devant 
Tobservateur,  sont  dues  à  la  lésion  de  nutrition  du  vitré,  consécutive 
aux  altérations  éprouvées  par  la  choroïde  qui  préside  physiologi- 
quement  à  cette  nutrition.  Il  n'est  pas  sans  exemple  que  la  un  de  la 
scène  se  montre  nettement  glaucomateuse. 

5"*  Une  des  formes  les  plus  tristes  que  prenne  Tatrophie  progressive 
de  la  choroïde  dans  la  myopie,  c'est  la  cécité  subite  par  épanche- 
ment  sanguin  dans  les  membranes  et  donnant  lieu  à  un  ou  plusieurs 
scotômes  étendus.  Plus  grave  encore  est  Tépanchement  séreux,  non 
moins  fréquent,  qui  s'observe  entre  la  rétine  et  la  choroïde,  en  d'au- 
tres termes,  le  décollement  de  la  rétine;  terrible  accident,  dont  la  fré- 
quence si  regrettable  est  la  meilleure  réponse  à  faire  au  préjugé  qui 
fait  de  l'œil  myope  un  organe  enviable  ! 

g  275.  —  Influence  de  Tétat  myopique  sur  la  fonction  visuelle.  —  Des  caracVérat 
de  la  vision  chei  le  myope;  des  préjugés  régnants  à  cet  endroit. 

La  myopie  est  considérée  dans  le  public,  même  médical,  comme 
un  simple  état  optique,  et  même  comme  une  vue  avantageuse;  Tceil 
myope  est  un  bon  œil. 

Cette  opinion  est  un  déplorable  préjugé;  l'histoire  anatomique  de 
la  myopie  vient  de  démontrer  que  cette  condition  de  la  vue  n'est  pas 
simplement  une  condition  optique,  mais  bien  une  maladie,  une  mala- 
die grave  tant  que  sa  cause  continue  d'agir,  et  il  est  de  la  plus  haute 
importance  que  le  sentiment  général  change  du  tout  au  tout  à  cet 
endroit. 

Il  n'est  point  de  jour  où  nous  n'entendions  quelque  chose  comme 
ce  qui  suit  : 

«  J'ai  des  yeux  excellents;  je  lis  des  caractères  que  la  plupart  des 
personnes  de  mon  âge  ne  peuvent  distinguer  :  au  crépuscule  ou  au 
clair  de  lune,  cette  supériorité  de  mes  yeux  se  manifeste  de  façon 
plus  étonnante  encore  ;  j'ai  plus  de  soixante  ans,  et  n'ai  jamais  éprouvé 
le  besoin  de  lunettes;  je  vois  positivement  aujourd'hui  à  distance 
des  objets  qu'assurément  je  n'aurais  pas  distingués  il  y  a  vingt  ans. 
L'œil  myope  est  donc  meilleur  que  l'œil  commun,  et  de  plus,  il  est 
évident  qu'il  s'améliore  avec  les  années.  » 

Ces  observations,  considérées  en  elles-mêmes,  sont  exactes;  et  cepen- 
dant leur  conclusion  est  absolument  fausse;  c'est  ce  que  nous  allons 
faire  voir. 

Premièrement,  l'œil  myope  distingue  des  caractères  minutieux  que 
ne  saurait  voir  un  œil  commun  du  même  âge.  La  chose  est  simple  : 
la  supériorité  dont  il  jouit  en  cette  circonstance  tient  uniquement  à 
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la  beaucoup  plus  courte  distance  à  laquelle  Tobjet  est  rapproché  de 
l'œil.  L'image  en  est  d'autant  agrandie,  de  sorte  qu'à  une  acuité  réel- 
lement moindre,  peut  correspondre  une  perception  apparente  supé- 
rieure, un  plus  petit  minimum  vmbile,  Ge  qui  est  effectivement  le  cas 
très  général.  Chez  l'immense  quantité  des  myopes  au-dessus  de  1/8, 
Vacuité  ne  dépasse  pas  1/2.  Loin  d'être  supérieure  au  taux  normal,  elle 
est,  au  contraire,  dans  la  généralité  des  cas,  notablement  moindre 
(voir  le  tableau  ci-dessous,  fîg.  89). 

2*^  La  faculté  de  lire  ou  travailler  au  crépuscule  ou  au  clair  de  lune 
est-elle  un  signe  d'une  plus  grande  valeur  de  la  supériorité  de  l'œil 
myope?  Aucunement. 

Joignez  au  grand  rapprochement  de  l'objet  par  le  myope,  et  à 
l'agrandissement  proportionnel  de  l'image  rétinienne  qui  s'ensuit,  la 
qualité  particulière  propre  aux  myopes  de  posséder  de  larges  pupilles, 
notablement  plus  grandes  que  celles  des  autres  yeux  du  même  âge, 
et  vous  comprendrez  suffisamment  qu'il  réclame,  tout  étant  égal 
d'ailleurs,  moins  de  lumière. 

3**  L'excellence  de  l'œil  myope  est-elle  démontrée  par  l'absence  de 
la  nécessité  des  lunettes  (convexes)  pour  les  occupations  rapprochées, 
à  l'âge  où  le  commun  des  hommes  les  requiert?  Pas  davantage.  Dans 
les  conditions  moyennes,  cette  circonstance  peut  être  un  avantage; 
mais  elle  ne  préjuge  rien  quant  à  l'état  même  de  l'œil.  Elle  signifie 
simplement  que  l'œil  en  question  n'éprouve  point  les  inconvénients 
de  la  presbytie  pratique. 

Expliquons-nous  : 

Il  n'est  personne  qui  ne  devienne  presbyte,  puisque  cette  disposi- 
tion de  l'œil  ne  consiste  que  dans  le  recul  du  punctum  p'oximum  avec 
les  années  et  proportionnellement  à  leur  nombre  (§  ISl).  Seulement 
cette  diminution  graduelle  du  pouvoir  dynamique  de  l'accommoda- 
tion ne  dépasse  naturellement  pas  la  position  du  punctum  t^emotum. 
Pour  peu  que  ce  dernier  ne  soit  pas  à  plus  de  12  à  14  pouces  (myopie 
de  1/12  à  1/14),  la  presbytie  du  sujet  ne  saurait  s'étendre  au  delà  de 
cette  limite;  ce  dernier  pourra  donc  lire  sans  lunettes  à  ladite  dis- 
tance jusqu'à  la  fin  de  ses  jours.  Mais  son  acuité  visuelle,  ni  la  portée 
de  sa  vue,  n'en  sont  aucunement  aff*ectées. 

4°  La  faculté  de  distinguer,  de  loin,  à  cinquante  ans,  par  exemple» 
des  objets  qu'on  n'aurait  point  pu  qualifier  à  distance,  lorsqu'on  était 
de  vingt  années  plus  jeune,  l'obligation  de  reculer  le  livre  pendant 
la  lecture,  plus  loin  qu'on  ne  le  faisait  jadis,  sont-elles,  comme  il  le 
semblerait,  en  efi'et,  des  marques  de  la  diminution,  de  la  régression 
de  la  myopie? 

Pas  davantage;  le  recul  physiologique  et  régulier  du  punctum 
proximum  explique  amplement  la  lecture  un  peu  plus  distante  à  l'épo- 
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que  normale  de  la  presbytie;  et  d'autre  part,  la  réduction  gradaelle, 
avec  les  années,  deTouverture  de  la  pupille,  diminuant  les  cercles  de 
diffusion  inhérents  à  toute  image  empreinte  d'aberration  focale,  rend 
non  moins  aisément  compte  de  Tamélioration  relative  de  la  percep- 
tion des  objets  situés  au  delà  du  punctum  remotiim.  Mais  aucun  de  ces 
avantages  n'est  à  rapporter  à  la  diminution  de  la  myopie,  celle-ci  ne 
pouvant  pas  rétrograder  en  réalité,  plus  que  ne  le  saurait  faire  le 
staphylôme  postérieur  dont  elle  est  le  symptôme.  Une  seule  exception 
très  bien  déOnie,  mais  aussi  très  limitée,  peut  être  opposéeà  cette  con- 
clusion. Après  soixante-douze  ans,  on  note  assez  régulièrement  le  recul 
(de  près  d'un  vingt-quatrième)  du  punctum  remotum  lui-même  (c^est 
l'hypermétropie  acquise  de  Donders  §  151).  Une  myopie  stationnaire 
bénéficie  donc  de  ce  résultat  de  révolution  sentie,  et  diminue  d'autant, 
relativement  au  degré  qu'elle  mesurait  pendant  la  maturité  de  Tàge. 

Telles  sont  les  circonstances  qui  ont  donné  naissance  à  cette  opi- 
nion générale  que  la  myopie  s'améliore  ou  diminue  avec  les  années. 
La  vérité  est  que  nulle  myopie  ne  rétrograde  à  proprement  parler  ; 
mais  en  revanche,  il  est  constant  qu'une  myopie  stationnaire,  c'est- 
à-dire  dont  les  causes  mécaniques  ont  été  détournées  par  un  chan- 
gement apporté  dans  l'exercice  de  la  vision,  peut  éprouver,  par  le 
fait  de  l'âge,  certaines  transformations  plutôt  avantageuses. 

Mais,  si  Ton  considère  en  quoi  consiste  anatomiquement  la  myopie 
(choroïdite  séreuse  à  marche  atrophique),  ses  caractères  désastreuse- 
ment  progressifs  continuent  à  régner  tant  que  les  causes  qui  l'ont 
fait  naître  ;  si  l'on  jette  les  yeux  sur  le  tableau  des  conséquences  régu- 
lières du  staphylôme  postérieur,  on  est  promptement  obligé  à  porter 
sur  l'œil  myope  un  jugement  directement  opposé  au  préjugé  régnant. 
Le  ramollissement  du  vitré,  la  disparition  de  la  choroïde,  couche  par 
couche,  dans  le  district  et  jusqu'au  centre  de  la  macula  lutea  (centre 
de  perfection  des  images),  les  scotômes  plus  ou  moins  centraux  par 
hémorrhagies  choroïdiennes,  les  opacités  de  la  fossette  hyaloïdienne  et 
des  couches  postérieures  de  la  lentille;  enfin,  le  terrible  décollement 
de  la  rétine,  voilà  notre  réponse  aux  opinions  encore  généralement 
répandues  sur  les  qualités  de  l'œil  myope. 

Tout  ce  qu'on  a  pu  en  dire  de  favorable  ne  peut  s'appliquer  avec 
les  réserves  indiquées,  qu'à  la  seule  myopie  stationnaire  de  degré  léger ^ 
c'est-à-dire  la  myopie  qui  a  succédé  à  la  période  progressive  depuis 
longtemps  éteinte  par  le  fait  de  la  suspension  des  causes  qui  l'ont 
produite  et  plus  ou  moins  développée. 

Mais  si  l'on  veut  connaître  exactement  l'influence  exercée  sur  le 
degré  de  l'acuité  visuelle  par  le  degré  de  la  myopie,  nous  pensons 
satisfaire  le  lecteur  en  mettant  sous  ses  yeux  le  tableau  suivant, 
tableau  présenté  par  nous  à  TAcadémie  de  médecine  le  15  juin  1875, 
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et  reproduit  dans  le  Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences  médicales, 
article  Myopik,  et  dont  voici  le  résumé  : 

TABLEAU  FIGURATIF 
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Les  lignes  veriicalos,  ou  orduniiées,  représentent  l'acuité  visuelle. 
Les  horizontales,  ou  abscisses,  le  nombre  de  sujets  ayant,  au  moias,  l'acuité  cor- 
respondante à  l'inierscction  de  la  courbe. 

La  courbe  brisée  (elle  n'est  piis  schématique,  mais  fournie  par  les  nombres 
mêmes)  réunit  tous  les  points  appartenant  à  chacune  des  cinq  catégories  de  myopie 
variant  par  ifii  ou  3" ,  entre  lesquelles  ont  été  distribués  tous  les  cas  relevés. 
1"  ligne,  ou  couche  enveloppante  eitrémc,  M  =  1/lS  ou  inférieure  à  1/IÏ. 
9-     —      M  compris  entre  lyl2  et  1/8. 
3*     —      M  compris  entre  1/6  et  1/4. 
4'     —     -M  compris  entre  1/i  et  lj3. 
5*     ~     M  =  1/y  ou  supérieure  i  1/3. 
L-i  ligne  horizontatc  supérieure  représenterait  l'acuité  =  1  chei  100  sujets. 
Pour  les  myopies  =  1/13  et  inférieures,  elle  se  réduit  à  38, 94,  presque  le  tiers. 
Lu  ligne  horizontale  noire  inférieure  représente  l'acuité  absolument  nulle  ou  la 
yeu.r.  perdus  dans  chaque  catégorie. 
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Ce  tableau  reproduit,  sous  forme  graphique,  le  résumé  de  nos  pro- 
pres relevés  statistiques  recueillis  sur  le  journal  de  nos  observations 
quotidiennes.  C'est  une  statistique  exactement  clinique,  portant  sur 
tous  les  cas  de  myopie  qui  se  sont  présentés  à  notre  cabinet  de  1864 
à  1874  inclusivement,  et  dans  lesquels  ont  été  scrupuleusement  notés 
le  degré  de  la  myopie  et  celui  de  Tacuité. 

Ces  observations  comprennent  898  yeux  myopes,  mesurés  dans  le 
cours  de  ces  onze  années,  et  dont  les  données  numériques  sont  con- 
servées au  point  de  vue  de  la  surveillance  clinique  des  phases  de  la 
myopie  progressive. 

Sur  la  verticale  de  gauche  sont  inscrits  de  haut  en  bas  les  chif- 
fres 10/10,  9/10 I/IO  et  0  représentant  les  variations  de  Tacuité 

par  dixièmes. 

Les  lignes  horizontales  comprises  entre  la  verticale  de  gauche 
et  le  point  correspondant  de  la  courbe,  sont  d'une  longueur  propor- 
tionnelle au  nombre  de  sujets  sur  100  possédant  cette  acuité  au  moins. 

L'examen  de  ce  tableau  fait  promptement  ressortir  les  renseigne- 
ments généraux  à  recueillir  dans  ces  relevés. 

On  y  remarque  d'abord  : 

Que  dans  la  première  classe  (myopies  comprises  entre  Temmé- 
tropie  et  1/12),  sur  100  cas,  1/3  au  plus  (28,94  p.  100)  présente 
l'acuité  normale  ou  =  1  =  10/10;  les  4/3  environ  (79,10  p.  100)  une 
acuité  de  1/2.  Au-dessous  de  ce  dernier  chiffre,  21  seulement,  mais 
avec  1,25  d'yeux  perdus  (gros  trait  noir  terminant  la  ligne  horizontale 
inférieure).  — Dans  la  deuxième  classe,  comprenant  les  myopies  de  1/12 
à  1/6,  l'acuité  normale  ne  se  rencontre  plus  que  10  fois  sur  100  (soit 
10,75).  L'acuité  1/2  y  figure  encore  à  peu  près  pour  les  2/3  (64,75)  ; 
mais  au-dessous  de  1/2,  on  trouve  34,25  p.  100,  avec  1,85  d'yeux  perdus. 

De  telle  sorte  que,  à  part  la  réduction  de  racnité  au-dessous  de 
l'unité,  mais  toujours  entre  1  et  1/2,  ces  deux  classes  sont  assez  sen- 
siblement comparables. 

Continuons  :  Entre  un  quart  et  un  sixième^  les  myopes  commencent 
à  fortement  décliner,  sous  le  rapport  de  l'acuité.  Sur  100  d'entre  eux, 
on  ne  compte  plus  que  3,62  doués  d'une  acuité  normale.  L'acuité  1/2 
y  figure  toujours  pour  les  2/3,  soit  43,44;  mais  au-dessous  d'elle,  les 
nombres  correspondants  aux  degrés  inférieurs  d'acuité  s'accroissent 
sensiblement  et  s'élèvent  à  56,56  p.  100,  dont  11  au-dessous  de  1.10, 
et  4,34  entièrement  perdus. 

Entre  1/4  et  1/3  la  disproportion  s'accentue;  plus  un  seul  cas 
d'acuité  physiologique;  l'acuité  1/2  s'atténue  et  ne  monte  plus  qu'à 
22,80  p.  100,  soit  un  quart.  Au-dessous  d'elle  se  montre  des  plus 
menaçants  le  chiffre  de  77,20  p.  100,  dont  22,80  au-dessous  de  I/IO, 
et  11,40  perdus. 
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Mais  le  tableau  est  plus  sombre  encore  quand  on  aborde  la  der- 
nière catégorie.  Le  nombre  des  cas  où  Tacuité  n'atteint  pas  1/2 
s'élève  à  95,55  p.  100,  dont  31,15  au-dessous  de  1/10  et  28,48  perdus. 
En  somme,  60,63  p.  100,  sans  valeur  industrielle  quelconque. 

Et  l'on  notera  que  sous  la  rubrique  yeux  perdus  nous  faisons  allu- 
sion aux  accidents  suivants  : 

Scotômes  centraux  par  hémorrhagie  choroïdienne,  ou  envahisse- 
ment de  la  région  polaire  par  le  staphylôme  postérieur,  décollement 
de  la  rétine,  synchisis  ou  ramollissement  opaque  du  corps  vitré,  cata- 
ractes consécutives,  etc.,  etc. 

CSes  chifiTres  nous  semblent  ajouter  quelque  poids  aux  énonciations 
numériques,  mais  toutefois  un  peu  vagues,  formulées  déjà  par  Don- 
ders  dans  son  magnifique  ouvrage.  Voici  ses  paroles  textuelles  : 

«  Sous  le  rapport  de  l'acuité,  la  vision  des  myopes  est,  en  général, 
inférieure  à  celle  des  emmétropes.  Dans  les  faibles  degrés  de  M,  la 
différence  est  extrêmement  légère;  mais,  dans  les  degrés  élevés,  au 
moins  avec  le  progrès  des  années,  elle  devient  considérable,  même 
sans  que  l'anomalie  soit  compliquée  de  grands  changements  anato- 
miques. 

«  Si  la  myopie  est  >  1/6,  l'acuité  est  souvent  imparfaite,  à  moins 
que  la  myopie  ne  soit  congénitale  et  le  sujet  fort  jeune.  Si  le  degré  de 
M  dépasse  1/5,  l'imperfection  est  la  règle;  au-dessous  de  1/4,  cette 
règle  ne  reconnaît  plus  d'exceptions.  Dans  les  hauts  degrés  de  M, 
l'acuité  décroît  avec  les  années  bien  plus  rapidement  que  dans  Temmé- 
Iropie.  Et  dans  les  cas  où  M  =  1/4  ou  1/3,  à  60  ans,  cette  acuité  ne 
s'élève  pas  à  plus  de  4/3.  » 

§  276.  —  De  l'étendue  de  raccommodation  chei  le  myope. 

Le  myope  a  la  même  étendue  de  pouvoir  accommodatif  que  l'œil 
emmétrope;  cela  est  rendu  évident  chez  un  jeune  myope  dont  on 
neutralise  exactement  l'excès  de  réfraction  statique  au  moyen  d'un 
verre  concave.  Le  sujet  voit  alors  nettement  depuis  l'horizon  jusqu'à 
une  distance  égale  à  celle  du  punctum  proxtmum  de  l'œil  emmétrope 
du  même  âge.  Cette  faculté  paraît  cependant  s'éteindre,  chez  lui,  plus 
vite  dans  l'âge  mûr  ou  avancé  que  dans  l'œil  physiologique.  L'atro- 
phie ex  non  usu  des  fibres  circulaires  du  muscle  ciliaire,  reconnue 
par  Ivanoft'  à  l'autopsie  d'yeux  âgés  et  affectés  de  hauts  degrés  de 
myopie,  est  d'accord  en  ce  point  avec  les  observations  cliniques. 
—  Le  peu  de  changement  qu'éprouve  la  position  du  punctum 
remotum  du  myope,  quand  on  neutralise  son  accommodation  par 
l'atropine,  montre  en  outre  ce  que  Ton  doit  penser  de  l'hypothèse  — 
rencontrée  encore  parfois  dans  quelques  écrits  —  de  f  accommodation 
négative  (voir  §§  151  et  227). 

GIRAUD-TBULON.   —   LA   VISION.  ^% 


434  DIOPTRIQUB  PATHOLOGIQUE.  [48^ 

L*atropinc  n'y  fait  apparaître,  pas  plus  que  chez  remmétrope,  cette 
force  qui  permettrait  de  reculer  le  punctum  remolum  au  delà  de  ses 
limites  préalablement  déterminées. 

§  277.  —  Rapport  de  la  myopie  et  de  la  presbytie;  correction 

de  ce  second  état. 

D*après  la  définition  nouvelle  donnée  à  la  presbyopie  (recul  gra- 
duel du  punctum  proximum),  il  appert  que  tout  œil,  quel  que  soit  son 
état  de  réfraction  statique,  y  est  nécessairement  soumis.  Cependant, 
pour  être  réelle,  la  presbytie  peut  ne  pas  se  faire  sentir  par  des  effets 
pratiques.  Il  suffit  pour  cela  que  \q  punctum  proximum,  dans  son  mou- 
vement de  recul  ou  d'éloignement  progressif  avec  les  années,  ne 
puisse  pas  parvenir  à  une  distance  en  désaccord  avec  les  obligations 
de  la  vie  civilisée.  Cette  distance,  au  delà  de  laquelle  la  lecture  et  les 
autres  occupations  soutenues  ne  peuvent  plus  s'accomplir  avec 
aisance,  est  communément  de  8  à  12  pouces  (25  à  33  centimètres); 
tout  individu  qui  ne  verra  jamais  son  punctum  proximum]  porté  an 
delà  de  cette  distance,  n*éprouvera  donc  jamais  les  effets  désobli- 
geants qui  annoncent  aux  dames  le  passage  du  cap  de  quarante-cinq 
à  cinquante  ans.  Or,  quel  est  cet  individu?  C'est  le  myope  en  deçà  de 
12  pouces. 

Vers  60  à  65  ans,  le  punctum  proximum  se  confond  avec  le  punctum 
remotum;  il  est  donc  à  12  pouces  chez  le  myope  de  12  pouces  ou  1/12. 
Ce  dernier,  à  (îO  ans,  sans  le  secours  de  verres  appropriés,  ne  saurait 
donc  voir  avec  netteté,  ni  en  deçà,  ni  au  delà  de  12  pouces  (33  centira.). 

Mais  dans  des  myopies  plus  faibles,  de  1/18,  par  exemple,  quand 
le  punctum  proximum  arrive  entre  12  vX  18  pouces,  le  sujet  s'ajier- 
çoit  de  son  étal  presbyopique  ;  il  réclame  alors  des  verres  convexes 
pour  voir  de/>rès,  et  des  verres  concaves  pour  voir  de  loin,  11  est  à  la 
fois  myope  et  presbyte  :  et  on  ne  verra  pas  là  de  conlradiction.  La 
presbytie  n'est  point,  en  effet,  comme  on  l'admet  dans  le  public,  le 
contraire  de  la  myopie.  La  myopie  est  une  anomalie  de  la  réfraction 
fixe  ou  statique;  la  presbytie  un  état,  variant  physiologiquement,  de 
Taccommodation  ou  réfraction  dynamique,  c'est-à-dire  le  recul  pro- 
gressify  avec  les  années  y  du  punctum  proximum.  Celte  analyse  a  permis 
à  M.  Donders  d'établir  la  loi  suivante  : 

«  Tout  homme,  dit-il,  qui  réclame  avant  35  ou  'lO  ans  des  lunettes 
convexes  pour  la  lecture  est  nécessairement  hyperope;  —  inverse- 
ment, tout  homme  qui,  après  45  ans,  lit  et  travaille  sans  lunettes,  le 
soir  surtout,  qui  se  vante,  avec  une  certaine  coquetterie,  d'avoir, 
après  45  ou  50  ans,  sa  vue  de  20  ans,  cet  homme  est  assurément 
plus  ou  moins  myope.  » 

Nous  disions  tout  à  l'heure  que  le  sujet  alfeclé  d'une  myopie  plus 
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forte  que  1/12,  c'est-à-dire  ayant  son  punctum  remotum  en  deçà  de 
12  pouces  ou  33  centimètres,  ne  risquait  point  de  voir  son  punctum 
proximum  dépasser  jamais  cette  distance,  et  se  trouvait  à  jamais 
exempt,  par  conséquent,  de  la  nécessité  d'armer  ses  yeux  de  verres 
convexes.  Cette  proposition  comporte  deux  exceptions  ou  plutôt  deux 
remarques. 

Premièrement,  l'acuité  de  sa  perception  visuelle,  faculté  qui  di- 
minue avec  les  années,  peut,  après  la  cinquantième,  lui  imposer  la 
nécessité  de  rapprocher  davantage  de  ses  yeux  les  petits  objets,  et,  en 
conséquence,  de  s'armer  de  verres  propres  à  permettre  ou  faciliter 
ce  rapprochement. 

Secondement,  après  65  ans,  comme  nous  l'avons  vu,  le  punctum 
remotuTHy  lui-même,  s'éloigne  et  presque  à  une  distance  qui  peut  se 
mesurer  en  dioptrique  par  une  lentille  de  1/24  ou  de  1,5  dioptries 
métriques  (c'est  l'hypermétropie  acquise  de  Donders),  ou  la  mesure 
de  l'évolution  sénile  atrophique  de  l'organe.  A  cet  âge,  par  consé- 
quent, un  myope  qui  a,  depuis  l'état  stationnaire  de  sa  myopie,  con- 
stamment vu  son  punctum  remotum  à  12  pouces  ou  33  centimètres, 
le  voit  désormais  à  66  centimètres,  et  se  trouve  alors  dans  les  condi- 
tions à  la  fois  myopiques  et  presbytiques  d'un  myope  de  66  centi- 
mètres, âgé  de  plus  de  65  ans. 

§  278.  —  Des  myopies  spasmodiques  ou  par  contraction  ciliaire, 

et  de  la  myopie  (in  Distanz). 

Nous  avons,  au  chapitre  consacré  au  diagnostic  et  à  la  mesure  du 
degré  de  la  myopie,  appelé  toute  l'attention  du  médecin  ophthalmolo- 
giste  sur  la  nécessité ,  avant  de  prononcer  sur  une  anomalie  par  excès 
de  réfraction  et  sur  son  degré  numérique,  d'exclure  les  causes 
d'erreur  qui  peuvent  se  placer  au-devant  du  diagnostic. 

Parmi  ces  causes,  nous  avons  en  premier  lieu  signalé  l'absence 
d'un  staphylôme  en  rapport  avec  le  degré  de  l'amétropie. 

Secondement,  chez  un  individu  n'ayant  pas  atteint  un  âge  très 
avancé  et  chez  lequel  le  muscle  ciliaire  peut  et  doit  être  supposé  ana- 
tomiquemcnt  intact,  une  discordance  marquée  entre  les  positions 
relatives  du  point  rapproché  et  du  point  éloigné  du  champ  de  l'accom- 
modation (autrement  dit  une  diminution  de  Tamplitude  accommo- 
datrice  dans  ses  rapports  avec  l'âge  du  sujet)  devra  également 
conduire  le  médecin  à  scruter  davantage  le  cas. 

Dans  CCS  circonstances,  le  médecin  doit  soupçonner  ou  redouter 
l'intervention  d'un  élément  dynamique  ou  musculaire  dans  la  ques- 
tion. Afin  de  s'en  affranchir,  il  pratiquera  dans  les  yeux  à  observer 
une  ou  plusieurs  instillations  d'atropine  à  quelques  heures  de  dis- 
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tance,  et  recommencera  alors  les  épreuves  tant  subjectives  qu'objec- 
tives (voir  les  §§  255  à  260). 

Si,  comme  cela  se  rencontre  assez  souvent  encore  dans  la  pratique, 
il  trouve,  dans  ce  second  examen,  la  myopie  annulée  ou  diminuée,  et 
un  rapport  normal  entre  le  nouveau  point  éloigné  de  la  vision  et 
l'ancien  point  rapproché,  il  conclura  naturellement  à  Texistence  d*UD 
spasme  accommodatif  s'exerçant  sur  la  vision  à  distance. 

Dans  le  cas  contraire,  c'est-à-dire  si  le  point  distant  ne  subit  aucune 
influence  de  la  part  de  Tatropine,  il  y  aura  lieu  d'accuser  Texistence, 
chez  le  sujet,  d'une  cause  entravant  Texercice  complet  de  raccom- 
modation  rapprochée,  c'est-à-dire  une  paresse  de  la  réfraction  dyna- 
mique. L'étude  de  cet  état  ressortit  à  l'histoire  de  la  paralysie  de 
l'accommodation  (voir  leçon  20') . 

Parmi  les  formes  de  spasmes  accommodatifs  on  a,  dans  les  pre- 
miers temps  des  études ophthalmologiques  exactes,  noté  avec  étonne- 
ment  la  suivante,  assez  singulière  pour  lui  avoir  fait  donner  un  nom 
spécial  :  la  myopie  pour  la  distance  {Myopia  in  Distanz), 

Voici  l'exposé  schématique  d'un  de  ces  cas  : 

Deux  individus  du  même  âge  lisent  nettement  un  môme  caractère 
typographique  en  rapport  avec  le  degré  de  leur  acuité  visuelle,  Tun 
et  l'autre  à  une  même  distance  de  4  pouces,  limite  extrême  du  rap- 
prochement; mais  ils  n'y  voient  nettement  au  loin  ni  l'un  ni  l'autre. 
En  outre,  dans  leurs  efforts  pour  découvrir  les  objets  distants,  l'un 
arrive  à  distinguer  les  objets  bien  plus  nettement  que  le  second. 

On  vient  alors  à  leur  secours  avec  des  verres  concaves,  et  Ton 
remarque  que,  pour  leur  procurer  une  vision  égale  et  parfaite,  il  faut 
donner  au  second  un  verre  de  9  pouces,  tandis  que  le  même  résultat 
est  procuré  chez  le  premier  avec  un  verre  moitié  moins  fort,  à  savoir 
de  18  pouces. 

Conclusion  :  l'amplitude  accommodative  qui  devrait,  physiologi- 
quement,  être  égale  chez  ces  deux  sujets,  est  donc  pathologiquement 
diminuée  du  côté  de  la  distance  chez  le  second.  Cette  diminution, 
consistant  dans  la  difficulté  ou  Timpossibililé  de  relâcher  son  accom- 
modation au  maximum  physiologique,  ne  peut  être  que  symptoma- 
tique  d'une  contracture  de  l'agent  dynamique;  elle  rentre  entière- 
ment dans  le  cadre  des  affections  spasmodiques  musculaires.  Comme 
elles,  elle  doit  être  combattue,  avant  toute  prescription  d'hygiène 
ou  d'administration  du  régime  fonctionnel  de  la  vue,  par  l'atropine. 

On  trouve  également  ici  une  application  très  avantageuse  des  cou- 
rants voltaïques  constants  (méthode  de  llemack). 

Dans  un  récent  travail  (1872),  le  docteur  Hock,  après  avoir  énoncé 
quelques  propositions  tirées  de  son  expérience  et  confirmatives  de 
celles  que  nous  venons  d'énoncer  nous-môme,  ajoute  : 
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c(  La  crampe  accommodative  ne  consiste  pas  dans  une  contracture 
tétanique  du  muscle  ciliaire,  mais  bien  dans  une  activité  exagérée  et 
spasmodique  pendant  Tacte  visuel. 

«  Cette  crampe  disparait  pendant  l'examen  ophthalmoscopique  et  la 
réfraction  naturelle  vient  au  jour.  Par  conséquent,  la  détermination 
de  la  réfraction  au  moyen  du  miroir  et  à  Timage  droite  est  le  seul 
moyen  certain  de  diagnostic  pour  la  myopie  apparente.  » 

Nous  acceptons  la  dernière  de  ces  propositions,  pour  la  généralité 
des  cas;  cependant  il  nous  a  été  donné  d'observer  plus  d'un  cas  où 
la  crampe  accommodative  n'a  cédé  qu'à  l'atropine  ou  aux  courants 
continus. 

L'auteur  termine  ainsi  :  «  L'état  réfractif  naturel,  ainsi  que  l'accom- 
modation, peut  se  rétablir  par  l'usage  énergique  et  longtemps  pro- 
longé de  l'atropine.  » 

A  ce  travail,  et  sortant  de  la  même  école,  a  succédé  un  second 
mémoire  plus  complet  de  Schiess-Gemuseus  (Bâle,  1873)  sur  le  môme 
sujet,  et  semblant  avoir  pour  conclusion  que  toute  myopie  confirmée 
commence  par  un  spasme  de  l'accommodation,  en  d'autres  termes, 
que  la  myopie  est  seulement  apparente  avant  de  devenir  réelle  et 
anatomique.  Nos  observations,  déjà  assez  longues,  sur  ce  sujet,  ne 
nous  permettent  pas  de  nous  rencontrer  pleinement  avec  cette  école. 
Sans  nier  que  bien  des  myopies  n'aient  que  cette  forme,  à  laquelle  a 
été  donnée  depuis  quelque  temps  la  dénomination  de  «  myopie  de 
courbure,  »  nous  croyons  qu'il  faut  continuer  à  la  distinguer  de  la 
myopie  axiie,  nouveau  nom  que  l'on  vient  d'infliger  à  la  myopie  vraie 
ou  avec  staphylôme,  ou  par  ectasie^des  membranes  profondes.  Et 
cette  distinction  reposerait  sur  cette  observation  que  la  myopie  de 
courbure  ou  spasmodique,  se  lie  beaucoup  moins  nettement  que 
l'autre  à  la  présence  d'un  staphylôme;  nous  voulons  dire  qu'elle  se 
rencontre  plus  souvent  exemple  qu'accompagnée  de  cette  alté- 
ration. 

Nous  ajouterons  que  les  débuts  de  cette  même  espèce  de  myopie 
coexistent ,  non  sans  fréquence  relative ,  avec  une  conformation 
hypermélropique  de  l'organe  ;  et  que  prise  dans  sa  première  phase, 
vaincue  une  première  fois  par  Tatropine  ou  les  courants  continus, 
elle  cède  définitivement  au  traitement  de  l'asthénopie  accommoda- 
tive, c'est-à-dire  à  l'usage  des  verres  convexes. 

Dans  ces  circonstances,  pas  très  rares,  l'état  spasmodique  du 
muscle  ciliaire  se  trouve  donc  démontré  à  la  fois,  par  la  nature  du 
traitement  qui  y  met  fin  (atropine  —  courants  de  Remack,  verres 
convexes),  et  par  la  constatation  objective  faite  à  l'ophthalmo- 
scope  des  caractères  constitutionnels  de  la  conformation  hypermé- 
lropique. 
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C'est  assarément  à  des  cas  de  ce  genre  que  se  rapporte  la  remarqae  soixante,  faite 
par  M.  Javal,  à  propos  du  même  sujet  : 

Parlant  d'une  certaine  myopie  qui  se  produirait  dans  des  yeux  qui  s*aH<mgeiU  par 
le  moindre  effort  (de  la  vue  rapprochée),  «<  chez  ces  myopes,  dit  M.  Javal,  j*ai  pu 
arrêter  immédiatement  le  progrès  du  mal,  en  prescrivant  Vusage  des  verres  eonvexet 
pendant  le  travail  ;  et  Theureux  résultat  de  cette  pratique,  absolument  contraire  à 
la  routine,  qui  interdit  l'usage  des  verres,  ou  à  la  demi-science,  plus  fiineste  encore, 
qui  fait  porter  des  verres  concaves  à  des  enfants,  est  une  démonstration  suffisante 
de  l'exactitude  des  vues  que  je  viens  d'exposer.  »  (Em.  Javal,  Ann,  d'ocuiisiique, 
sept.-oct.  1879.) 

Ces  dernières  lignes,  sous  la  plume  d'un  savant  autorisé  et  pouvant,  par  sa  situa- 
tion officielle  en  ces  matières,  exercer  sur  l'hygiène  de  la  myopie  une  grande 
influence,  nous  obligent,  quoi  que  nous  en  ayons,  à  consacrer  quelques  pagesàFexa- 
men  critique  des  doctrines  nouvelles  de  l'auteur  sur  ce  point  de  pathologie.  Elles 
s'éloignent  trop  des  données  scientifiques  les  mieux  démontrées,  pour  que  nous  puis- 
sions les  laisser  passer  sans  protestation.  Nous  le  ferons  dans  le  paragraphe  snivant; 
pour  le  moment,  il  nous  faut  poursuivre  notre  sujt^t. 

Revenant  donc  à  la  myopie  de  courbure,  ou  spasmodique,  oa  par 
contracture  ciliaire,  nous  conclurons  qu'un  chapitre  spécial  lui  doit 
être  ouvert  dans  Thistoire  mécanique  des  conséquences  de  la  vision 
rapprochée  et  la  genèse  de  la  myopie. 

Au  point  de  vue  de  l'importance  numérique,  ce  chapitre  occupera, 
à  la  vérité,  un  rang  relativement  secondaire  :  il  ne  peut  entrer,  en 
effet,  quant  au  pourcentage,  en  comparaison  avec  la  myopie  classique, 
ou  par  ectasie  progressive  des  membranes  profondes.  Mais  les  exem- 
ples propres  à  affirmer  son  existence  comme  espèce  pathologique  ne 
sont  nullement  rares,  et  l'étude  qui  ne  peut  manquer  d'en  t^tro  faite, 
en  déterminera,  avant  qu'il  sokbien  longtemps,  les  véritables  carac- 
tères. 

A  ce  propos  une  diiïérentiation  devra  être  faite  et  nous  a  frappé 
déjà,  entre  deux  aspt'cts  très  nets  de  cette  forme  de  myopie. 

Dans  une  (\ej^  formes,  cette  anomalie  (confirmée  et  ne  cédant  plus 
ni  à  l'usage  prolongé  de  l'atropine,  ni  aux  courants  continus^  ne  pré- 
sente ni  trace  de  staphylùme ,  ni  manifestation  d'insuffisance  des 
droits  internes.  Dans  la  seconde  elle  off're,  au  contraire,  ces  sym- 
ptômes. 

Nous  avons  rencontré  ces  formes  si  parfaitt»ment  distinctes,  et  cette 
dernière,  pins  d'une  fois,  dès  son  début,  avec  la  coexistence  execp- 
lionnelle  des  deux  formes  de  lasthénopie,  à  savoir  :  la  conformation 
hypermétropiijut»  de  l'organe  et  l'insuffisance  des  droits  internes 
ou  prépondérance  du  système  divergent,  circonstance  tout  à  fait 
contraire  à  la  règle  en  cas  de  déficit  d(»  l'accommodation. 

Ici  nous  n'avons  pu  méconnaître  le  concours  simultané  et  sympa- 
thique des  deux  forces  supplémentaires  appelées  à  l'onivre  pour  réa- 
liser les  conditions  de  la  vision  associée  de  prh.  Cet  appel  de  diMix 
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forces  en  excès  légitime  la  production  simultanée  et  de  la  contrac- 
ture ciliaire  et  de  Texcès  de  pression  interne  auquel  est  due  Tectasie 
staphylomatcuse. 

Cette  seconde  forme,  rentrant  ainsi  dans  la  loi  la  plus  générale, 
sera  considérée  par  nous  comme  un  cas  particulier  de  la  myopie 
classique,  mais  offrant  certaines  difficultés  pratiques,  quant  à  la  thé- 
rapeutique ou  à  rhygiène  à  adopter,  car  on  est  en  présence  de 
deux  actions  mécaniques  en  excès  qui,  communément,  ne  coexistent 
pas  ensemble. 

On  s'inspirera,  dans  chaque  cas,  des  principes  généraux  posés  dans 
ces  deux  dernières  leçons,  en  tenant  compte  du  degré  d'influence 
présente,  soit  du  degré  de  l'anomalie  de  réfraction,  soit  de  celui  de 
l'insuffisance  musculaire. 

Quant  à  la  forme  purement  spasmodique,  ou  par  contracture 
ciliaire,  nous  l'avons  rencontrée  plus  particulièrement  dans  les  cas 
suivants  : 

Premièrement,  à  la  suite  de  l'usage  de  verres  concaves  ou  trop 
forts,  ou  tout  à  fait  intempestifs.  (Dans  le  nombre,  nous  citerons  une 
petite  épidémie  d'insanité  survenue  dans  une  chambrée  de  grands 
collégiens,  qui  avaient  trouvé  gracieux  de  s'afl'ubler  de  pince-nez  ou  de 
monocles  concaves  sans  la  plus  légère  indication.) 

Secondement,  dans  des  cas  d'astigmatisme  hypermétropique. 

Troisièmement,  sous  l'influence  d'une  névropathieîplus  ou  moins 
profonde. 

Enfin  sous  la  rubrique  trop  vaste  des  origines  inconnues. 

§  279.  —  Hygiène  et  thérapeutique.  —  Principes  généraux  de  traitement. 

Si  la  véritable  thérapeutique  de  tout  état  morbide  est  la  suppres- 
sion de  sa  cause,  c'est  dans  la  pathogénie  de  la  myopie  que  nous 
devons  aller  rechercher  les  armes  propres  à  la  réduire. 

D'après  tout  ce  qui  a  été  déjà  dit  à  cet  égard,  il  n'y  a  évidemment 
de  traitement  proprement  dit  à  formuler  qu'à  l'endroit  de  la  myopie 
progressive  :  celle-là  seulement  est  une  maladie  active,  la  myopie 
stationnaire  n'étant  plus  qu'un  état  fixe,  une  conséquence  définitive- 
ment acquise,  un  processus  arrêté  dans  sa  marche. 

L'élément  causal  de  la  myopie  se  décompose,  comme  nous  l'avons 
démontré,  en  deux  facteurs  qui  jouent  à  son  égard  le  rôle  de  compo- 
santes, toutes  les  deux  également  nécessaires  : 

1°  Une  prédisposition,  congénitale  le  plus  souvent,  et  même  héré- 
ditaire, à  la  divergence  des  axes  visuels,  un  strabisme  divergent  à 
l'état  latent,  qui  a  reçu  le  nom  d'insuffisance  des  muscles  droits 
internes; 
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2*  La  mise  en  jeu  de  cette  insuffisance  des  muscles  adduoteun 
par  une  application  intempestive  de  la  vue  à  des  travaux  soutenus  de 
près. 

Tout  myope  qui  demeurera  soumis  à  Faction  continue  de  ces  deux 
circonstances  réunies,  ne  pourra  échapper  aux  progrès  de  Tectasie  des 
membranes  qui  résultent  du  conflit  de  ces  deux  énergies  contradic- 
toires :  l'attention  de  près,  d'une  part,  et,  de  l'autre,  l'excès  d'énergie 
à  développer  par  les  adducteurs  pour  maintenir  les  deux  axes  visuels 
en  convergence  sur  un  point  toujours  trop  rapproché  pour  eux  (vojrei 
pour  le  mécanisme  même  de  ce  conflit,  et  son  action  sur  l'accroisse- 
ment de  la  pression  intra-oculaire,  le  §  268). 

La  cessation  du  conflit  ne  peut  être  amenée  que  par  la  suppression 
de  Tune  des  causes  composantes,  à  savoir  :  le  travail  rapproché,  ou 
le  strabisme  latent. 

L'observation  journalière  nous  permet  de  surprendre  la  première 
de  ces  solutions  sur  le  fait.  Tous  les  jours  nous  constatons  des  myo- 
pies devenues  stationnaires.  Or,  dans  quelles  conditions  les  observons- 
nous?  Toutes  les  fois  qu'un  changement  radical  a  été  introduit  dans 
le  genre  de  vie  du  sujet,  et  que  ce  changement  a  consisté  dans  le 
passage  d'une  vie  de  travail  assis  à  une  existence  libre  au  grand  air. 
La  plupart  des  myopies  stationnaires,  qu'il  nous  a  été  donné  de  me- 
surer, se  sont  arrêtées,  par  exemple,  à  la  fln  des  études  de  l'univer- 
sité ou  des  hautes  écoles,  chez  des  sujets  qui  ont  quitté  les  bancs  pour 
la  vie  active. 

Un  second  exemple  du  passage  de  la  marche  progressive  de  la 
myopie  à  l'état  stationnaire  s'offre  encore  à  nous  dans  certains  cas 
moins  communs,  sans  être  pourtant  très  rares.  Nous  voulons  parler 
des  cas  dans  lesquels  l'effort  musculaire  en  excès,  appelé  au  secours 
du  maintien  des  axes  optiques  en  convergence  rapprochée,  cesse  de 
fournir  son  concours,  et  où,  par  conséquence,  l'un  des  yeux  se  place 
spontanément  et  franchement  en  strabisme  divergent  formel.  Il 
arrive  alors  assez  souvent,  dans  ces  cas-là,  que  l'œil  qui  demeure 
seul  en  exercice  voit  sa  myopie  passer  à  l'état  stationnaire. 

On  observe  plus  particulièrement  cette  solution  dans  les  circon- 
stances où  ce  strabisme  divergent  suit  une  incapacité  absolue  de  fixer, 
survenue  plus  ou  moins  subitement  dans  l'œil  dévié,  et  ayant  dès  lors 
déterminé  cette  déviation,  comme  les  hémorrhagies  centrales,  les 
scotômes  de  la  fovea,  et  notamment  le  décollement  rétinien;  et  c'est 
même  par  ce  motif  qu'on  peut  trouver,  non  une  consolation,  mais  un 
adoucissement  aux  regrets  causés  par  un  tel  accident,  en  voyant  dans 
cette  cruelle  circonstance  un  sérieux  motif  d'espérer  que  la  marche 
de  la  myopie  pourra  suspendre  ses  progrès  dans  l'œil  demeuré  sauf. 
En  imposant  alors  au  malade  un  repos  absolu  de  la  vue  pendant  six 
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mois  OU  un  an,  on  peut  espérer  obtenir  le  passage  à  Fétat  permanent 
d'une  myopie  jusque-là  progressive,  et  terriblement  menaçante,  puis- 
qu'elle a  déjà  détruit  un  des  organes  de  ]a  vue. 

Le  premier  conseil  à  donner  est  donc,  s'il  peut  être  suivi  —  ce  qui 
est  fort  rare  —  de  changer  de  genre  de  vie,  de  fuir  toute  occupation 
sédentaire  appliquant  la  vue  de  près.  L'existence  au  grand  air,  dans 
de  vastes  horizons,  loin  des  livres  ou  des  objets  minutieux  de  la  vie 
civilisée,  tel  est  le  premier  fondement  d'une  guérison  assurée. 

Mais  on  comprend  combien  un  changement  aussi  radical  d'habi- 
tudes est  le  plus  souvent  difficile,  la  plupart  de  nos  consultants 
étant,  par  la  force  de  mille  considérations  toutes-puissantes,  dans 
l'impossibilité  d'abandonner  une  carrière  qui  est  toute  leur  fortune. 

Il  n'y  a  dès  lors,  comme  moyen  radical,  qu'une  conduite  à  tenir,  à 
savoir  :  l'annulation  du  second  facteur,  l'insuffisance  des  droits 
internes  ou  strabisme  divergent  latent;  le  moyen  consiste  dans  le 
recul  du  tendon  de  l'un  des  abducteurs,  de  2  à  3  millimètres  (voir 
Stbabotomie,  §§  467-473). 

Cette  conduite  est  absolument  indiquée  dans  toute  myopie  supé- 
rieure à  1/5  ou  7^,  dans  laquelle  le  strabisme  latent  est  déjà  presque 
du  strabisme  patent,  et,  particulièrement,  si  la  région  de  la  tache 
jaune  se  voit  déjà  menacée  par  l'extension  du  staphylôme,  menace 
accusée  par  une  diminution  notable  de  l'acuité  de  la  perception 
visuelle. 

Dans  de  tels  cas,  l'un  des  yeux  côtoie  les  plus  graves  accidents 
(voir  Complications  de  la  myopie)  s'ils  ne  le  font  même  tous  les  deux. 

Telle  est  la  conduite  radicale  à  tenir,  et  c'est  assurément  la  plus 
raisonnable  dans  toute  myopie  très  élevée  et  où  commencent  à  se 
montrer  les  désordres  anatomiques  des  staphylômes  étendus,  ou  bien 
dans  lesquels  la  tension  musculaire  se  manifeste  avec  intensité. 

Mais  les  moyens  radicaux  ne  sont  pas  toujours  acceptés  ou  appli- 
cables, et  Ton  se  voit  souvent  obligé,  soit  à  un  ajournement,  soit  à 
recourir  à  des  méthodes  moins  sûres  dans  ces  cas  graves.  Celle  que 
l'on  sera  peut-être  contraint  de  subir,  au  détriment  possible  du 
malade,  et  que  l'on  retrouvera  exposée  en  détail  dans  le  paragraphe 
suivant,  c'est  le  traitement  fonctionnel  des  myopies  non  immédiate- 
ment menaçantes,  celles  qui  seront  inférieures  à  1/5  (7*^). 

Dans  le  cas  cependant  où  le  simple  régime  diététique  laisserait  trop 
de  craintes  au  médecin,  nous  lui  conseillerons  d'y  joindre  texclusion 
absolue  et  permanente  de  Pun  des  yeux  de  la  vision  associée.  Un  écran 
ou  bandeau  porté  à  demeure  sur  le  môme  œil  (le  plus  faible)  y  déter- 
minerait une  déviation  en  divergence  qui  pourrait  devenir  stable  et 
préserver  désormais  l'œil  de  toute  association  funeste  avec  son  con- 
génère. Mais  pour  être  efficace,  ce  moyen  doit  être  appliqué  d'une 
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manière  constante  dans  la  vue  de  loin,  comme  dans  celle  qui  s^exerce 
de  près,  et  sans  aucune  interruption.  On  comprend,  en  effet,  qoe  si 
la  vision  associée  trouve  occasion  de  se  reconstituer  vingt  fois  par 
jour,  rharmonie  synergique  ne  se  voie  pas  assez  longtemps  sus- 
pendue pour  se  soustraire  à  Tempire  de  Thabitude. 

§  S80.  —  Régime  fonctionnel  à  imposer  à  toute  myopie  progressive,  motndre 
que  1/5  et  dépourvue  de  complications  inflammatoires  graves. 

Ne  pouvant  demander  que  le  travail  de  près  s*accomplisse,  conime 
la  vue  distante,  dans  les  conditions  du  parallélisme  des  axes  opti- 
ques, on  se  rapprochera  le  plus  possible  de  cette  formule,  en  fixant 
la  distance  de  Tobjet  de  façon  à  procurer  le  moindre  degré  possible 
de  convergence  de  ces  axes,  en  d'autres  termes,  en  écartant  Tobjetle 
plus  qu*il  se  pourra  des  yeux.  Eu  égard  à  l'outillage  servant  à  la  vie 
civilisée  et  à  la  longueur  des  bras,  la  distance  de  12  à  14  pouces 
(35  à  40  centimètres)  étant  le  maximum  d'éloignement  où  Ton  puisse 
communément  tenir  un  objet  maniable  et  de  petite  dimension,  cette 
distance  sera  le  minimum  à  fixer  au  myope,  à  moins  de  circonstances 
tout  à  fait  particulières. 

La  première  conséquence  de  cette  prescription  sera  le  conseil  à 
donner  au  sujet  de  modifier  ses  habitudes  calligraphiques,  de  réfor* 
mer  son  écriture  en  lui  donnant  un  type  plus  large  et  de  plus  grand 
format;  il  devra  éliminer  de  son  usage  les  livres  à  caractères  trop 
menus,  les  instruments  et  les  ouvrages  trop  minutieux.  Nous  n'ajou- 
terons pas  qu'il  devra  corriger  les  vicieuses  attitudes,  adoptées  par 
lui  depuis  longtemps,  ne  plus  courber  la  tète  sur  sa  poitrine,  et  celle-ci 
sur  sa  table  de  travail  ;  cette  réforme  se  trouve  implicitement  com- 
prise dans  l'exigence  des  occupations  maintenues  à  35  centimètres. 
Mais  il  ne  suffît  pas  d'édicter  un  semblable  conseil,  il  faut  le  rendre 
réalisable  ;  un  myope  de  1/7,  par  exemple,  no  peut  de  lui-môme 
lire  un  caractère  d'imprimerie,  même  de  gros  texte  ou  du  gros  romain^ 
à  une  distance  de  12  pouces.  Puisqu'on  ne  peut  rapprocher  de  lui 
l'objet,  il  faut  donc  en  rapprocher  l'image,  c'est-à-dire  armer  ses  yeux 
d'un  verre  concave  de  force  suffisante,  autrement  dit  mesurant  au 
moins  la  quantité  de  réfraction  qui  correspond  à  la  différence  de  dis- 
tance entre  12  pouces  ou  33  centimètres,  position  de  l'objet,  et 
7  pouces  ou  20  centimètres,  lieu  de  l'image  : 

Soit,  dans  Tancien  système, 

7      12  ""  17 
ou,  en  dioptries  métriques, 

5«>  —  3^  =  2^ 

en  résumé,  un  verre  de  0",50  ou  18  pouces  de  longueur  focale. 
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Cette  nécessité  a  donné  et  donne  naissance  à  la  question  suivante  : 
S'il  faut  que  le  myope  porte  des  verres  concaves  dans  le  travail  de 
près,  comme  il  lui  est,  d'autre  part,  nécessaire  ou  au  moins  agréable 
et  utile  d'en  porter  pour  la  vue  à  distance,  ne  convient-il  pas  de  lui 
faire  porter  constamment  les  verres  qui  neutralisent  sa  myopie?  Par 
ce  moyen  l'œil  myope,  pourvu  comme  tout  autre  d'un  appareil  accom- 
modateur^  se  trouverait  dans  les  conditions  de  Temmétropie,  et  y 
verrait,  comme  ce  dernier,  à  toute  distance  comprise  entre  l'horizon 
et  le  punctum  proximum  afférent  à  son  âge.  C'est  une  question  qu'il 
importe,  en  effet,  grandement  d'examiner  et  dont  la  solution,  débattue 
dans  les  écoles,  domine  tout  le  régime  de  la  vision  du  myope. 

§  281.  —  Le  myope  doit-il,  pour  toute  distance  et  constamment,  porter 
le  verre  correcteur  ou  neutralisant  de  sa  myopie. 

Cette  question  ne  ferait  pas  doute  si  l'œil  myope  se  présentait  à 
nous  sortant  tel  tout  formé  de  l'œuf  utérin,  et  sans  les  longs  antécé- 
dents qui  l'ont  graduellement  amené  à  l'état  actuel. 

Or  nous  avons  suffisamment  établi  que  la  myopie  n'existe  pas  con- 
génitalement,  ni  même  dans  la  première  enfance,  mais  que  le  sujet  en 
apporte  seulement  avec  lui  la  prédisposition  qui,  dans  des  circon- 
stances définies,  doit  y  donner  naissance. 

Malheureusement  le  cas  n'est  pas  aussi  simple.  Un  myope  de  degré 
plus  ou  moins  élevé  et  qui  n'a  —  suivant  les  préjugés  universellement 
régnants  —  jamais  employé  les  verres  pour  la  vision  de  près,  a  pris 
l'habitude  de  relâcher  son  accommodation,  autant  que  cela  lui  est 
possible,  lors  des  applications  rapprochées.  Il  y  est  contraint  par  la 
nature  des  choses.  Un  certain  rapport  primitivement  établi  existe,  en 
effet,  entre  l'accommodation  et  la  convergence  normales.  Et  à  tout 
effort  instinctif  ou  volontaire  de  convergence  des  axes  optiques,  cor- 
respond physiologiquement  un  effort  réflexe  ou  sympathique  de 
l'accommodation . 

Il  suit  de  là  que  dès  qu'un  individu  affecté  d'insuffisance  des  droits 
internes  doit  amener  ses  axes  optiques  en  convergence,  il  est  obligé, 
pour  produire  l'effet  voulu,  à  un  effort  plus  grand  que  ne  l'exige  un 
appareil  normalement  équilibré.  Cet  effort  supplémentaire  dans  les 
muscles  adducteurs  se  reflète  sur  l'accommodation  et  celle-ci  suit  le 
mouvement.  Le  premier  résultat  de  cette  espèce  de  conflit  est  la  rup- 
ture graduelle  de  l'équilibre  physiologique  établi  entre  ces  deux 
forces.  Sous  peine  d'obtenir,  par  l'excès  du  jeu  accommodatif,  une 
image  située,  pour  chaque  degré  de  convergence,  en  avant  du  plan 
rétinien,  le  myope  est  donc  obligé  de  relâcher  constamment  son 
accommodation.  D'où  la  proposition  suivante  : 
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Pour  un  degré  de  convergence  donné,  le  myope  développe  moins 
d'accommodation  active  que  Temmétrope  et,  a  fortiori ,  que  l'hy- 
perope. 

Gela  posé,  neutralisons  subitement  la  myopie  d'un  sujet  par  les 
verres  appropriés.  Vu  la  longue  accoutumance  qu'il  a  de  relâcher  son 
accommodation  quand  il  converge,  le  voilà  tout  d'un  coup  devenu 
relativement  hyperope,  c'est-à-dire  dans  un  état  de  déficit  accommo- 
datif  pour  une  convergence  donnée.  Aussi,  en  pareil  cas,  reçoit-on 
bientôt  la  réclamation  suivante  :  «  Les  verres  dont  vous  m'avez  pres- 
crit l'emploi  me  fatiguent  horriblement;  ils  me  tirent  les  yeux;  je  ne 
puis  lire  quelque  temps  avec  eux  sans  éprouver  des  maux  de  tète.  » 
Le  malade,  en  un  mot,  tient  le  langage  symptomatique  de  l'asthé- 
nopie  accommodative. 

Voilà  pourquoi  il  nous  faut  avancer  seulement  pas  à  pas  dans  une 
réforme  fonctionnelle,  en  réalité  très  nécessaire  *et  qui  serait  ici  sou- 
veraine, n'étaient  les  habitudes  contractées  depuis  longtemps  et  qui 
sont  devenues  une  seconde  nature.  Donders  a,  en  effet,  depuis  long- 
temps observé  ce  fait  que  les  myopes  qui,  dès  le  début  de  la  manifes- 
tation de  degrés  moyens  ou  légers  de  myopie,  avaient  neutralisé  leur 
excès  de  réfraction,  avaient  tpso  facto  arrêté  les  progrès  de  l'amé- 
tropie,  et,  à  quarante  ou  cinquante  ans,  présentaient  le  même  degré 
de  myopie  qu'à  leur  quinzième  année  ;  observation  que  nous  avons  eu 
l'occasion  de  vérifier  plus  d'une  fois  depuis. 

§  282.  -  -  Conduite  pratique  à  observer. 

Dans  une  myopie  établie,  on  ne  peut  donc  songer  à  armer,  dès  le 
début,  le  malade  des  verres  qui  neutralisent  son  excès  de  réfraction, 
en  lui  conseillant  ou  en  lui  permettant  de  travailler  à  33  centimètres 
ou  12  pouces  de  distance  avec  les  mêmes  verres  qui  lui  servent  dans 
la  vue  distante.  On  devra  lui  assigner  des  verres  difl'érents  pour  les 
deux  usages,  les  uns  neutralisant  exactement  l'excès  de  réfraction 
pour  les  rayons  parallèles  ou  la  vue  à  l'horizon,  les  seconds  pour 
l'exercice  de  la  vision  à  35  ou  40  centimètres. 

La  formule  suivie  sera  calquée  sur  l'exemple,  que  nous  avons  admis 
plus  haut,  d'une  myopie  de  1/7  (5^^). 

Dans  cette  supposition  :  m=  1/7,  l'excès  de  la  réfraction  statique 
étant  de  5  dioptries  métriques,  la  vue,  à  distance  seulement,  sera  cor- 
rigée par  le  verre  neutralisant,  c'est-à-dire  qui  mesure  5  dioptries 
( — 7  de  l'ancien  système), — ^  du  nouveau. 

Quant  à  la  vue  de  près,  c'est-à-dire  à  12  pouces  ou  33  centi- 
mètres, on  a  vu  au  §  280  comment  il  fallait  procéder;  entre  0",20  et 
0",33  la  distance  comporte  une  différence  de  réfraction  de  (S  —  3) 
dioptries  ou  2  dioptries,  c'est-à-dire  un  verre  de  O'^.oOou  18".  —  La 
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formule  la  plus  simple  de  la  correction  sera  donc  la  prescription  de 
deux  numéros  distincts,  Tun  pour  la  vue  de  loin  (n°  5  négatif  de  la 
série  métrique,  ou  —  7  de  l'ancien  système);  le  second,  pour  le  tra- 
vail de  près,  ( — 2)  de  la  même  série,  ou  —  18  de  Tancien  système. 

Telle  est  la  méthode  que  le  raisonnement  le  plus  simple  indique; 
mais  elle  comporte,  comme  on  le  voit,  Tobligation  pour  le  malade 
de  changer  de  verres  ou  de  lunettes  chaque  fois  qu'il  veut  passer  de 
la  vision  distante  à  la  vision  de  près,  ou  réciproquement. 

Cette  obligation,  le  malade  pourra  s*y  soustraire  en  tenant  compte 
des  circonstances  suivantes  : 

C'est  d'une  manière  constante,  ou  du  moins  très  suivie,  qu'est 
imposé  au  myope  l'usage  des  verres  concaves.  Ces  verres  ont  pour 
objet  non  de  lui  procurer  une  vision  plus  parfaite  :  l'image  que  ces 
verres  dessinent  au  fond  de  l'œil  est  au  contraire  plus  petite  que  celle 
dont  le  sujet  pourrait  jouir  s'il  évitait  de  s'^en  servir.  Leur  unique 
objet  est  de  permettre  la  vision  à  une  distance  plus  grande,  et  même 
de  lui  interdire  le  rapprochement  exagéré.  Il  faut  donc  que  ces 
lunettes  soient  constamment  portées,  parce  que  les  occasions  de 
regarder  de  près  avec  attention  sont  de  tous  les  instants  chez  l'homme 
civilisé. 

Quant  à  la  vue  distante,  il  en  est  autrement;  sauf  les  nécessités  se 
liant  à  l'exercice  de  la  chasse,  de  la  vue  dans  un  musée  ou  au  théÀtre, 
du  travail  du  peintre-paysagiste,  les  conditions  d'une  vision  parfaite 
à  distance  ne  sont  que  d'agrément  et  exclusivement  momentanées. 

Le  myope  doit  donc  porter  constamment  les  verres  nécessaires  à  la 
vision  rapprochée ,  et  par  intervalles  seulement  les  verres  neutrali- 
sants. Eh  bien!  rien  n'est  plus  simple  pour  lui  que  de  remplir  cette 
double  condition.  11  n'a  qu'à  ne  jamais  quitter  les  lunettes  de  la  vision 
de  près,  sauf  à  les  compléter  par  l'apposition  momentanée  devant 
elles  des  verres  qui  formeraient  avec  les  premiers  une  somme  égale 
au  chiffre  neutralisant. 

Dans  le  cas  que  nous  avons  tout  à  l'heure  spécifié,  par  exemple,  le 
sujet  affecté  d'une  myopie  de  1/7  ou  de  o  dioptries,  et  qui  porte  pour 
le  travail  des  lunettes  de  —  18  pouces  ou  2  dioptries  négatives,  n'au- 
rait, quand  il  lui  plairait,  et  par  instants,  de  voir  très  nettement  au 
loin,  qu'à  amener  temporairement  au-devant  de  ses  lunettes  ( —  18), 
une  face  à  main  pendue  à  son  cou,  et  armée  de  verres  mesurant  (5 — 2) 
=  3  dioptries  métriques,  c'est-à-dire  des  verres  de  12  pouces  ou 
33  centimètres.  Le  malade,  armé  de  ses  lunettes  — 18,  absolument 
à  demeure,  peut  être  alors  comparé  à  un  myope  de  ( — 1/12)  seule- 
ment pour  la  vue  à  distance,  et  qui  corrigerait  celle-ci  seulement  par 
instants,  et  quand  il  voudrait,  pour  un  objet  déterminé,  y  voir  plus 
distinctement  au  loin. 
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§  288.  —  Des  indications  de  remploi  de  Tatropine,  comme  adjiiYaiit 

du  traitement. 

Les  premiers  temps  de  Tusage  des  verres  concaves  dans  les  occa- 
pations  rapprochées  offrent  une  période  délicate  à  traverser.  Ce 
grand  changement  dans  les  habitudes  est  quelquefois  difficile  à  con- 
duire avec  constance,  et  le  sujet  éprouve  souvent  le  besoin  de  rap- 
procher de  nouveau  les  objets  et  de  reprendre  les  attitudes  vicieases. 

Si  Ton  a  quelque  raison  de  redouter  cet  écueil,  et  pour  assurer 
Texécution  des  prescriptions  précédentes,  on  fera  bien  de  paralyser 
méthodiquement  Taccommodation  au  moyen  d'une  instillation  jour- 
nalière d'une  goutte  de  sulfate  d'atropine  au  1/120.  Par  là,  verre  et 
distance  sont  irrévocablement  liés  lun  à  l'autre,  et  toute  synergie  de 
l'accommodation  avec  la  convergence  étant  rompue,  les  habitudes 
anciennes  ne  viennent  point  se  jeter  à  la  traverse  du  plan  à  suivre. 

Au  bout  de  trois  ou  quatre  mois,  le  collyre  d'atropine  est  eniployé 
à  doses  de  plus  en  plus  éloignées,  et  .enfin  abandonné,  le  reste  du 
traitement  demeurant  conforme  aux  règles  que  nous  venons  d'établir. 

§  2S4.  —  Reconstitution  graduelle  (optique)  de  l'œil  emmétrops. 

Au  bout  d'un  temps  suffisamment  prolongé,  six  mois  au  moins  et 
même  une  année,  le  verre  employé  à  la  vision  rapprochée  sera  changé 
pour  un  verre  un  peu  plus  fort;  on  l'accroîtra,  par  exemple,  de  1  diop- 
trie (1  mètre  ou  36  pouces)  (en  valeur  absolue)  ;  on  passera,  par 
exemple,  du  verre  ( —  18  ancien  système)  ou  (0™,r30),  mesurant  2  diop- 
tries, à  3  dioptries  représentées  par  le  verro  ( — 12  ancien  ou —  0»,33 
nouveau). 

Par  contre,  la  face  à  main,  destinée  à  compléter  la  correction  pour 
la  vue  de  loin,  sera  diminuée  d'autant,  c'est-à-dire  d'une  dioptrie,  et 
passera  de  (—  12)  à  (— 18)  ou  de  (0"*,33  à  0°»,50)  de  longueur  focale. 

Par  cette  manière  de  faire,  en  môme  temps  qu'on  laisse  jour  à  la 
réapparition  d'une  portion  de  l'accommodation,  on  lui  permet  un  peu 
de  jeu  dans  l'intervalle  des  deux  verres.  L'objet  de  cette  conduite  est 
de  ramener  graduellement  la  reconstitution  de  la  vision  binoculaire 
orthodoxe,  en  conduisant  progressivement  le  myope  à  Tusage  per- 
manent^ et  pour  toute  distance^  des  verres  neuti^alisants.  De  cette  façon, 
on  rétablit  les  rapports  réguliers  de  l'accommodation  et  de  la  con- 
vergence, et  on  neutralise  Uoxcès  de  réfraction  :  le  sujet  sera,  en 
quelque  sorte,  redevenu  emmétrope. 

Ce  résultat  est  aisément  obtenu  en  trois  ou  quatre  années;  et  le 
plan  que  nous  traçons  ici  pour  l'obtenir  n'est  point  une  simple  affaire 
de  théorie.  Nous  avons  arrêté  par  son  moyen  nombre  de  myopies 
progressives  et  ne  saurions  trop  le  recommander  à  nos  confrèresi 
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§  285.  —  Décentration  des  verres  concaves;  prismes  divergents,  à  joindre 
à  la  correction  de  l'excès  de  réfraction  pour  le  soulagement  des  muscles 
adducteurs. 

La  cause  prédisposante  de  la  myopie  étant  dans  Tinsuffisance  des 
forces  préposées  à  la  convergence  mutuelle  des  axes  optiques,  tout 
secours  propre  à  soulager  ces  forces  devra  être  bien  venu  dans  le 
traitement  hygiénique  ou  fonctionnel  de  la  myopie.  De  ce  genre  est 
Tadjonction  aux  verres  correcteurs  de  Texcès  de  réfraction  d'autres 
verres  ayant  pour  effet  de  donner  aux  rayons  partis  de  Tobjet  de 
l'attention  de  près,  une  direction  visuelle  qui  déplace  l'image  dans  le 
sens  de  la  divergence.  Ces  verres  sont  des  prismes  à  sommet  dirigé 
en  dehors  et  dont  nous  étudierons  l'action  dans  l'article  consacré  à  la 
thérapeutique  de  l'insuffisance  (§  485  et  fig.  106). 

Ces  prismes  divergents  peuvent,  de  diverses  manières,  être  montés 
sur  les  mêmes  branches  que  les  verres  concaves.  On  peut  aussi  pro- 
duire un  résultat  analogue  à  leur  action  en  portant  plus  ou  moins  en 
dehors  de  chaque  axe  optique  le  centre  du  verre  concave.  On  arrive 
par  là  à  mettre  Taxe  de  Tœil  en  rapport  avec  la  région  divergente 
prismatique  du  verre.  Ainsi  pour  un  écartement  mutuel  des  axes  de 
62  millimètres,  moyenne  de  notre  race,  on  portera  les  centres  des 
lunettes  à  65  ou  70  millimètres  (si  le  verre  est  faible)  de  distance  mu- 
tuelle. Pour  un  objet  distant  de  12  pouces,  les  deux  axes  se  rencontrant 
à  cette  distance  seraient,  dans  le  plan  des  verres,  à  60  millimètres 
l'un  de  Tautre;  ils  couperaient  donc  les  verres  dans  leur  région  pris- 
matique à  sommet  externe  de  2"", 5  à  3  millimètres  en  dedans  de  leur 
centre,  ce  qui  suffit  comme  eff*et  prismatique  pour  cette  distance. 

A  la  méthode  de  traitement  ou  plutôt  de  régime  que  nous  venons 
d'exposer,  on  devra  naturellement  associer  toutes  les  prescriptions 
édictées  au  chapitre  des  complications  inflammatoires  de  la  myopie 
(voir  §  274). 

On  mesurera  naturellement  la  sévérité  de  ces  prescriptions,  leur 
degré,  leur  nombre,  la  durée  de  leur  application,  aux  phénomènes 
accessoires  présentés  par  le  malade,  en  partant  de  ce  principe  qu'il 
n'est  point  de  myopie  encore  progressive  qui  n'ofi*re  plus  ou  moins  de 
ces  phénomènes. 

§  286.  —  Complications] de  la  myopie*  —  Traitement* 

La  congestion  choroïdienne  étant  l'âme  de  tous  les  troubles  secon- 
daires qui  accompagnent  la  myopie,  le  remède  le  plus  immédiat  à  y 
apporter  consiste  dans  un  traitement  dérivatif  plus  ou  moins  éner- 
gique ;  ce  traitement  pourra  même  être  quelque  peu  déplétif,   si  les 
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circonstances  deviennent  impérieuses  (menaces  d*hémorrhagie  intra- 
oculaire,  de  décollement  rétinien,  etc.).  Dans  le  premier  cas,  dérivatifs 
aloétiques  ou  autres  sur  le  tube  intestinal,  répétés  tous  les  deux  ou 
trois  jours;  ventouses  sèches  au  nombre  de  six  à  huit  appliquées  sur 
la  nuque  et  les  épaules;  on  les  scariGera  ou  on  emploiera  la  sangsue 
Heurteloup  aux  tempes,  si  on  a  décidé  d'y  joindre  lefTet  déplétif.  Ces 
applications  seront  faites  tous  les  huit  jours  environ,  et,  après  cha- 
cune d'elles,  un  repos  absolu  sera  observé,  dans  une  demi-obscurité, 
pendant  24  ou  36  heures. 

Au  point  de  vue  hygiénique,  on  recommandera  d'éviter  toutes  les 
causes  de  congestion  vers  la  tète,  comme  la  fatigue,  l'influence  de 
l'éclat  des  lumières  trop  vives,  du  feu,  les  réunions  nombreuses»  la 
constipation,  les  émotions  violentes,  etc.  On  se  rappellera  l'acti- 
vité conservatrice  de  la  choroïde,  celte  éponge,  sur  le  sang  qui  y 
aborde. 

Les  lampes  seront  garnies  d'abat-jour;  les  foyers,  d'écrans;  les 
fenêtres  exposées  au  soleil,  de  rideaux  bleus.  A  la  grande  lumière,  les 
lunettes  seront  teintées  en  cette  dernière  couleur. 

Enfin  on  emploiera  avec  avantage  les  ablutions  journalières,  soir  et 
matin,  sur  les  yeux,  soit  au  moyen  d'une  petite  éponge,  soit  sous  la 
forme  de  douches  d'eau  finement  pulvérisée,  à  la  température  de  la 
chambre  (appareil  de  Richardson).  Ces  douches  pratiquées  sur  les 
yeux  fermés  deux  ou  trois  fois  par  jour,  et  pendant  une  à  deux 
minutes  chaque  fois,  sont  d'un  excellent  efl'et. 

La  myopie  progressive  est,  en  somme,  une  aff'ection  glaucomatcuse 
(choroïdite  séreuse)  ;  on  devra  donc,  surtout  chez  les  sujets  âgés  dans 
la  vie  desquels  les  digestions  tiennent  une  place  souvent  morbide,  sur- 
veiller cette  fonction.  On  leur  recommandera  de  diriger  ou  choisir 
leur  alimentation,  de  régler  la  boisson  de  façon  à  ne  jamais  se  sentir 
la  tête  lourde  ou  congestionnée  après  les  repas*. 

§  287.  —  Myopie  très  élevée  compliquée  d'une  diminution  également 

notable  de  l'acuité  visuelle. 

Quand  la  myopie  atteint  un  degré  très  élevé,  l'acuité  est  trop  sou- 
vent elle-même  diminuée  dans  une  proportion  également  considé- 
rable (voir  le  tableau  §  275).  A  moins  de  se  condamner  à  la  cessation 
finale  de  tout  essai  d  application  de  la  vue  aux  objets  qui  animent 
la  vie  du  civilisé,  le  myope  doit  donc  s'en  procurer  une  image  suffi- 
samment grande. 

1.  M.  Salonion  a  annoncé,  en  18G2,  avoir  obtenu  de  bons  résultats  de  la  ponction 
de  Hancock  dans  la  myopie  progressive.  Nous  n'avons  pas  vu  que,  depuis,  ces 
bons  effets  aient  été  vantés  ou  reconnus  par  d'autres  observateurs. 

{Med.  Times  and  Gazette.) 
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Pour  de  très  courts  moments,  pour  l'examen  pendant  peu  d'instants 
d'un  objet  relativement  délicat,  on  pourra  lui  permettre  de  rappro- 
cher ledit  objet  de  son  visage  ou  plutôt  de  l'organe,  pour  ce  très 
court  espace  de  temps^  mais  sous  l'expresse  condition  de  n'y  employer 
quun  œil;  et  encore,  pour  assurer  de  façon  plus  formelle  l'exclu- 
sion de  l'autre,  lui  interdire  toute  participation  à  Teffort  de  son 
congénère,  on  devra  le  fermer  avec  la  main,  ou  un  mouchoir  faisant 
tampon,  en  le  comprimant  légèrement. 

Quant  à  des  occupations  plus  soutenues,  comme  la  lecture,  au 
moins  pendant  une  demi-heure  ;}assim,  on  devra  essayer  d'en  obtenir 
la  réalisation  s'il  est,  sans  trop  de  péril  pour  la  conservation  anato- 
mique  de  l'organe,  possible  de  procurer  aux  malheureux  dans  cette 
étroite  condition  quelques  éléments  de  distraction. 

Voici,  à  cet  égard,  les  moyens  que  l'on  peut  recommander  : 

!•  Une  large  loupe  de  Ghamblant  de  5  à  6  pouces  de  foyer,  four- 
nissant une  grande  image  virtuelle;  cette  loupe  est  tenue  à  distance 
fixe  du  plan  du  pupitre  sur  lequel  on  fera  glisser  le  livre  ou  la  feuille 
de  lecture.  Le  myope,  armé  alors  d'un  verre  concave  presque  neutra- 
lisant, se  tiendra  à  quelque  distance  de  la  loupe  et  pourra  lire  ;  on 
réunit  par  là  une  amplification  sufQsante  de  l'image  à  une  distance  en 
rapport  avec  une  attitude  favorable  (voir  aussi  §  492)  ; 

2^  Les  Allemands  se  servent  aussi,  à  cet  effet,  du  verre  conique  de 
Steinheil,  de  Munich;  cet  instrument  est  formé  d'un  seul  bloc  de 
verre  de  1  pouce  environ  d'épaisseur  :  la  face  tournée  vers  l'objet  est 
convexe;  celle  en  rapport  avec  l'observateur,  concave.  Les  rayons  de 
courbure  en  sont  calculés  de  façon  à  ce  que  l'image  soit  présentée  au 
sujet  à  une  distance  qui  ne  dépasse  pas  celle  du  punctum  remotum; 
cette  image  se  trouve  d'ailleurs  amplifiée  par  un  mécanisme  géomé- 
trique fondé  sur  le  principe  de  la  lunette  de  Galilée  ; 

3^  On  peut,  du  reste,  calculer  pour  chaque  sujet  les  éléments  d'une 
lunette  de  cette  dernière  sorte,  applicable  aux  distances  rappro- 
chées, comme  est  la  loupe  dite  de  Brûcke,  mais  offrant  un  grossisse- 
ment notablement  moins  élevé.  Inutile  d'ajouter  qu'il  faudra,  dans 
chaque  circonstance,  mesurer  le  degré  minimum  des  caractères  typo- 
graphiques à  permettre,  d'après  le  degré,  constaté  préalablement,  de 
l'acuité  visuelle  ; 

4®  Nous  recommandons  encore,  en  ce  cas,  une  judicieuse  association 
du  lorgnon  slénopéique  avec  une  loupe  de  court  foyer,  imaginée  par 
M.  Badal,  et  qui  procure  une  image  rétinienne  plus  grande  et  plus 
éclairée  qu'avec  le  trou  sténopéique  seul^  et  plus  nette  qu'avec  la 
loupe  seule.  Triple  avantage  au  point  de  vue  de  l'acuité.  (Badal,  CU*- 
nique  ophthalmoloffique^  Delahaye,  1879.) 

GIHAUD-TEULON.  —   LA  VISION.  2U 


450  DIOPTRIQUE  PATHOLOGIQUE.  [I8« 

§  288.  —  Correction  de  la  presbytie  dans  la  myopie. 

D'après  ce  que  ron  a  vu  au  §  277,  la  presbytie  (recul  progressif, 
avec  les  années,  du  punctum  proximum)  ne  peut  se  faire  sentir  chez 
le  myope,  et  de  façon  h  lui  interdire  les  applications  rapprochées,  que 
lorsque  ce  punctum  proximum  est  arrivé  à  atteindre  un  éloignement 
de  10  à  12  pouces,  27  à  30  ou  33  centimètres.  Jusque-là,  le  myope  se 
voit  bien  obligé  de  reculer  un  peu  son  livre  ou  son  travail,  mais  sans 
en  éprouver  aucun  inconvénient,  à  moins  d'une  diminution  exagérée 
de  l'acuité. 

Or,  pour  que  le  punctum  proximum  puisse,  à  un  moment  donné  de 
la  vie,  arriver  à  une  distance  de  12  pouces,  il  faut  que  le  punctum 
remotum  soit  lui-même  au  moins  à  cette  distance,  ou  naturelle- 
ment, ou  parce  que  le  malade,  déjà  vieillard,  a  éprouvé  les  effets 
de  l'hypermétropie  acquise  ou  sénile. 

Il  n'y  aura  donc  en  définitive  et  d'une  manière  générale,  de  pres- 
bytie réelle  à  corriger,  que  dans  les  cas  d'une  myopie  plus  faible  que 
1/12,  et  encore  ce  cas  ne  se  présentera-t-il  que  fort  tard.  Un  myope  de 
1/18,  par  exemple,  ayant  perdu  toute  son  accommodation,  c'est-à-dire 
donil^ punctum  proximum  a  atteint  le  punctum  remotum^  aura  besoin, 
pour  lire  à  12  pouces,  d'un  verre  de  presbyte  (convexe)  de  1/12 — 1/18 
ou  1/36,  mais  seulement  vers  sa  soixante-cinquième  année. 

Dans  les  cas  de  myopie  plus  élevée,  la  correction  de  la  presbytie 
n'aura  plus  lieu  par  l'apport  de  verres  convexes,  mais  par  la  dimi- 
nution de  force  et  même  la  suppression  définitive  des  verres  concaves, 
dont  nous  avons,  dans  les  paragraphes  précédents,  conseillé  l'emploi 
pour  la  vision  de  près. 

Les  conseils  formulés  tout  à  Theure  pour  la  direction  à  donner  à 
la  myopie  progressive,  ne  sont  donc  plus  de  mise  dans  l'âge  avancé, 
c'est-à-dire  aux  environs  de  55  à  60  ans.  Alors  l'accommodation 
est  assez  faible  pour  ne  plus  entrer  en  conflit  avec  la  convergence,  et 
c'est  même  à  son  secours  qu'il  faut  venir  pour  les  distances  rappro- 
chées. Aussi,  dans  ce  cas-là,  c'est-à-dire  à  l'époque  où  la  presbytie 
pratique  commence,  vers  45  à  50  ans,  la  nécessité  de  garder  les 
lunettes  concaves  dans  la  vision  de  près  cesse,  et  la  correction  pre- 
mière à  apporter  à  la  presbytie  consiste  alors  à  ùter  ses  lunettes  con- 
caves pour  les  travaux  rapprochés. 

En  résumé,  lorsqu'après  45  ans,  le  myope  peut  lire  à  10  ou 
12  pouces  sans  lunettes,  leur  usage  de  près  ne  peut  qu^être  pénible,  et 
le  myope  ne  les  devra  plus  employer  que  dans  la  vue  distante;  mais 
alors  c'est  le  verre  neutralisant  qu'il  doit  porter^ 
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§  289.  —  Hygiène  publique.  —  Des  droits  et  des  devoirs  de  l'hygiène  publique 

dans  cette  question. 

Voilà  deux  mois  dont  le  rapprochement  étonnera  le  lecteur  qui 
tomberait  sur  ce  passage  sans  avoir  lu  les  articles  qui  précèdent.  Mais, 
mis  à  sa  place,  ce  chapitre  acquiert  immédiatement  une  importance 
qui  ne  saurait  échapper  à  personne. 

Si  la  myopie  est  un  produit  exclusivement  artificiel  de  la  civilisa- 
tion, si  cet  état  de  la  vue  est  une  maladie,  si,  de  plus,  son  caractère 
progressif  en  fait  une  maladie  grave,  menaçant  d'autant  plus  sérieu- 
sement les  sujets  qu'elle  a  commencé  à  frapper,  que  son  accroisse- 
ment de  degré  devient  lui-même  une  cause  nouvelle  d'aggravation  ; 
si  le  degré  de  cette  affection  dangereuse  se  lie  péremptoirement  au 
degré  des  études  dans  nos  écoles;  si  elle  arrive  à  frapper  jusqu'à 
30  p.  100  et  au  delà,  des  élèves  de  nos  hautes  études;  si,  par  suite, 
l'intensité  du  danger  de  la  myopie  croit  avec  la  valeur  intellectuelle 
des  sujets  qu'elle  atteint  ou  le  capital  acquis  qu'ils  représentent,  il 
est,  je  crois,  superflu  d'insister  sur  le  droit  qu'a  cette  classe  inté- 
ressante de  malades  à  réclamer  sa  place  dans  les  préoccupations 
publiques. 

A  titre  d'intérêt  général  elle  va  donc  frapper  : 

V  A  la  porte  de  tous  nos  établissements  d'instruction  publique,  à 
commencer  par  les  plus  humbles  ; 

2*^  A  celle  de  tous  les  ateliers  grands  et  petits  réclamant  une  appli- 
cation de  la  vue  sur  des  objets  délicats  ou  de  menue  dimension; 

3°  Au  seuil  de  toutes  les  administrations  exigeant  des  occupations 
soutenues,  prolongées,  à  courte  distance  des  yeux; 

4°  Enfin,  et  sans  présomption  déplacée,  la  myopie  demandera  à  se 
faire  représenter,  non  seulement  dans  les  conseils  de  revision  pour 
le  service  militaire,  mais  même  dans  les  conseils  supérieurs  de 
réorganisation  de  l'armée;  proposition  que  nous  allons  justifier  dans 
un  instant. 

Mais  avant  toute  autre  sollicitude,  elle  devra  éveiller  l'attention  des 
familles,  donner  et  même  souvent  imposer  son  avis,  tant  pour  le  choix 
d'une  profession,  que  pour  la  direction  à  donner  aux  études  qui  y 
conduisent. 

Après  lecture  de  l'article  qui  précède,  ces  questions  n'exigeraient 
aucun  développement;  leur  énoncé  suffît  à  leur  adoption.  Mais  qui, 
hors  les  gens  spéciaux,  s'avisera  de  parcourir  cette  longue  disser- 
tation? Résumons  donc  en  quelques  lignes  l'argumentation  générale 
qui  domine  cette  grosse  question  et  établit  ses  rapports  directs  avec 
rhygiène  publique. 
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§  290.  —  Devoirs  des  parents. 

Contrairement  à  Topinion  générale  ou  vulgaire,  lé*  myope  ne  nul 
point  tel;  il  apporte  seulement  en  naissant  une  prédisposition  qui, 
dans  des  circonstances  données,  donnera  lieu  plus  ou  moins  inévita- 
blement au  développement  de  la  myopie.  Celte  prédisposition  sera 
une  insuffisance  primitive  des  muscles  droits  internes  à  procurer, 
sans  péril,  la  convergence  des  axes  optiques  nécessaire  aux  applica- 
tions du  travail  de  près. 

Dans  beaucoup  de  cas,  cette  insuffisance  pourra  n*étre  pas  très 
notable  en  elle-même;  mais  elle  sera  rendue  telle  par  Tobligation 
imposée  au  jeune  sujet  de  se  rapprocher,  plus  que  la  généralité  de  ses 
camarades,  de  Tobjet  de  son  attention  ;  obligation  naissant  de  quelque 
imperfection  de  Tacuité  visuelle,  soit  native,  comme  serait  une  fai- 
blesse rétinienne  de  nature  amblyopique  quelconque,  soit  acquise 
(cas  extrêmement  fréquent),  comme  seraient  des  nébulosités  ou  taies 
cornéales,  reliquat  d'ophthalmies  de  la  première  enfance. 

Dès  que  des  parents  attentifs  remarqueront  qu'un  enfant  prend 
pour  lire  ou  écrire  une  mauvaise  attitude,  qu'il  rapproche  d'une  façon 
excessive  ses  yeux  de  son  livre,  qu'il  incline  sa  tête  de  côté  en  écri- 
vant, qu'il  prend  des  tics  toutes  les  fois  qu'il  veut  examiner  une  chose 
attentivement,  ou,  circonstance  plus  positive  encore,  que  sa  vue 
semble  baisse?*^  leur  sollicitude  devra  être  éveillée  et  l'enfant  devra 
être  non  seulement  repris,  redressé,  mais  soumis  à  l'examen  d'un 
homme  spécial.  Un  vice  fonctionnel  quelconque  se  cache  sous  ces 
mouvements  instinctifs,  et,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  se  pla- 
cent au  premier  rang  rinsuffisance  absolue  des  muscles  adducteurs, 
ou  leur  insuffisance  relative,  c'est-à-dirtî  (lélerminéc  par  une  cause 
quelconque  de  débilité  de  la  perception  visuelle. 

Et  si  l'une  de  ces  circonstances  est  démontrée,  il  n'est  pas  besoin 
d'ajouter  qu'à  un  tel  sujet  un  régime  de  vue  déterminé  est  nécessaire, 
et  que  de  ce  régime  va  dépendre,  non  moins  nécessairement,  et  la 
direction  à  donner  aux  études,  et  le  choix  de  la  profession  ou  du 
métier,  soumis  ultérieurement  aux  mêmes  conditions  fonctionnelles 
particulières. 

Ce  régime  consistera  non  seulement  dans  l'emploi  des  lunettes  cal- 
culées avec  soin,  mais  encore  dans  la  réunion  non  moins  impérieuse 
de  conditions  hygiéniques  spéciales  et  dt terminées,  dont  les  détails 
sont  formulés  aux  ijî^  280  et  suivants,  et  seront  rappelés  dans  celui 
que  nous  allons  consacrer,  à  un  point  de  vue  plus  général,  aux  obli- 
gations imposées  aux  chefs  d'établissements  scolaires;  et  l'éducation 
privée  devra  y  aller  puiser  des  ronseignemenls  spéciaux,  les  mêmes 
dans  leur  expression  générale.  Pour  l'instant,  nous  nous  bornerons  à 
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indiquer  au  chef  de  famille  de  quel  intérêt  il  est  pour  l'avenir  des 
jeunes  êtres  qu'il  a  introduits  dans  ce  monde  d'être,  à  l'avance  et  de 
bonne  heure,  dirigés  d'après  leurs  aptitudes;  combien  il  peut  lui 
importer  d'écarter  à  l'avance  des  dangers  du  travail  de  cabinet  un 
sujet  né  pour  la  vie  au  grand  air  et  façonné  par  la  nature  pour  les 
larges  horizons;  enfin,  et  à  tout  événement,  la  condition  sociale  étant 
imposée  par  d'autres  droits  ou  d'autres  devoirs,  combien  il  est  inté- 
ressant, pour  leur  plein  accomplissement,  de  suivre  dès  le  principe 
une  conduite  rationnelle  et  scientifique,  et  de  réaliser  les  bienfaits  de 
la  civilisation  productrice,  sans  subir,  avant  l'heure,  ceux  de  ses  effets 
affectés  d'un  cachet  délétère  ! 

§  291.  —  fitablissements  d'instruction  publique.  —  Hygiène  de  la  myopie. 
Moyens  préventifs  à  opposer  à  son  développement. 

Si  le  chef  de  tout  établissement  scolaire  réunit  en  lui  Tautorité  et 
les  devoirs  du  chef  de  famille  qu'il  représente,  sa  sollicitude  préven- 
tive devra  être  éveillée,  au  même  titre  que  celle  de  ce  dernier,  par 
toute  remarque  provoquée  par  quelque  attitude  vicieuse  d'un  enfant 
lors  de  l'application  de  la  vue  de  près,  et  signalée  par  nous  dans  le 
paragraphe  qui  précède. 

Mais  mieux  placé  pour  observer,  et  plus  éclairé  que  les  parents 
eux-mêmes,  il  lui  sera  facile  de  se  procurer  admini^trativement,  en 
quelques  heures,  un  tableau  d'ensemble,  qui  abrégera  singulièrement 
sa  tâche  et  la  rendra  moins  susceptible  d'erreur.  Il  n'aura  qu'à  faire 
faire  une  fois  par  année,  à  l'ouverture  des  classes,  l'examen  ophthal- 
moscopique  et  fonctionnel  de  l'appareil  visuel,  par  un  homme  spécial, 
de  la  totalité  de  sa  population  d'élèves.  Le  classement  établi,  il  ne  lui 
restera  plus,  en  dehors  des  cas  particulièrement  soumis  à  un  régime 
visuel  spécial,  qu'à  porter  son  attention  sur  les  conditions  générales 
d'une  bonne  administration  de  la  vue  de  cette  population. 

Ces  conditions  générales  sont,  au  premier  rang,  le  maintien  assuré 
d'une  distance  minimum  de  33  centimètres  entre  l'objet  du  travail  et 
les  yeux;  et,  pour  répondre  à  cette  première  nécessité  : 

1°  La  détermination  des  dimensions  mim'ma  à  fixer  aux  objets  de 
l'attention  sous  le  rapport  de  l'angle  visuel  sous-tendu  par  eux  ; 

2"  La  réalisation  d'un  éclairage  répondant  à  ces  deux  indications 
formelles. 

Le  premier  de  ces  préceptes  exigera  donc  le  choix  d'un  matériel  de 
classe  (tables-bancs)  qui  permette,  dans  les  cas  généraux,  le  facile 
maintien  de  cet  écart  de  33  centimètres  entre  la  table  et  les  yeux  ; 
et  qui,  dans  les  cas  spéciaux,  impose  cet  écart. 

Cette  dernière  prescription  vise  les  sujets  qui  ont,  pour  une  cause 
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OU  une  autre,  tendance  à  se  trop  rapprocher  de  leur  livre.  Pour  ceux- 
ci,  il  ne  suffira  pas  qu'ils  puissent  se  tenir  droits  ou  observer  aisément 
une  bonne  attitude;  il  faudra  qu'ils  soient  mis,  par  la  table  elle-même, 
ou  par  des  corsets  spéciaux  (voir  le  §  272  bis)  dans  rimpossibilîté 
absolue  de  se  courber  sur  leurs  cahiers. 

Gomme  complément  de  ce  premier  objet  à  réaliser,  est-il  utile 
d'ajouter  que  pour  les  sujets  déjà  atteints  parla  myopie,  ou  soumis  à 
quelque  autre  anomalie  fonctionnelle,  le  médecin  spécial  aura  été 
appelé  à  assigner  les  lunettes  propres  à  procurer  cette  vision  i 
33  centimètres  (voir  les  §§  280  et  suivants). 

La  seconde  indication  à  remplir  portera  sur  les  objets  mêmes  do 
travail. 

Si  la  distance  des  yeux  au  livre  doit  être  réglée  aussi  expressément, 
la  dimension  des  caractères  de  l'écriture  et  de  la  typographie  scolaire, 
facteur  essentiel  de  cette  distance,  doit  être  elle-même  soumise  à  une 
sélection  attentive.  L'impression  des  ouvrages  scolaires  doit  être  telle 
qu'à  un  éclairage  relativement  faible,  la  lecture  courante  en  soit 
facile  à  40  centimètres  de  distance  pour  un  homme  de  quarante  ans, 
doué  d'une  vue  moyenne. 

Dans  un  rapport  présenté  à  l'Académie  de  médecine,  par  M.  M.  Per- 
rin,  le  23  mars  1880,  à  propos  d'un  travail  sur  ce  sujet,  de  M.  Em. 
Javal,  il  a  été  établi  d'abord  qu'on  devait  écarter  «  à  jamais  des  mains 
des  enfants  ces  livres  dangereux  dans  lesquels  on  semble  s'être  pro- 
posé de  réunir  sur  une  page,  de  couleur  grisâtre,  le  maximum  de 
lignes  réuni  au  maximum  de  lettres  dans  chacune,  combinés  avec  le 
minimum  de  noir  dans  l'encre  et  de  blancheur  dans  le  papier  [ma- 
nuels et  dictionnaires), 

«  Secondement,  que  pour  équilibrer,  dans  une  juste  mesure,  les 
conditions  du  prix  de  revient,  et  celles  imposées  par  l'hygiène  de  la 
vue  chez  les  enfants,  on  pourrait  exiger  que  les  livres  scolaires  con- 
tinssent au  maximum  7  lettres  par  centimètre  courant,  ce  qui  corres- 
pond en  général  à  8  points  typographiques.  » 

En  veillant,  par  surcroît,  à  ce  que  le  papier  soit  suffisamment  blanc, 
et  l'encre  assez  noire,  nous  admettrions  volontiers  cette  mesure. 

Couleur  du  papier.—  M.  Javal  s'élève  contre  Tusaj^e  du  papier  blanc  et  des  ca- 
ractères à  encre  noire.  '<  Devant  eux,  dit-il,  l'œil  est  en  présence  du  contraste  le 
plus  absolu  qu'on  puisse  imaginer.  »  H  propose  d'atténuer  les  inconvénients  de  ce 
contraste  en  faisant  usage  de  papier  yawTiP  pour  Timpression  des  livres.  La  nature 
du  jaune  n'est  pas  indifférente  :  «  Nous  préférons,  ajoute-t-il,  un  jaune  résultant  de 
l'absence  de  rayons  bleus  et  violets,  analogue  à  celui  que  donnent  les  pâtes  de  bois, 
et  qu'on  corrige  bien  à  tort  par  une  addition  de  bleu  d'outre-mer,  ce  qui  donne  du 
gris  et  non  pas  du  blanc.  » 
La  raison  de  cette  préférence  pour  le  jaune,  M.  Javal  l'exprime  ainsi  : 
«  L'œil  n'étant  pas  achromatique,  la  vision  doit  être  plus  nette,  quand  on  supprime 
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Tune  des  extrémités  du  spectre  fourni  par  la  couleur  du  papier;  ne  pouvant  amortir 
le  rouge,  sous  peine  d'avoir  une  teinte  d'un  vert  foncé  qui  serait  insupportable,  sur- 
tout à  la  lumière  du  gaz,  il  faut  recourir  à  un  papier  qui  réfléchisse  le  bleu  et  le 
violet  plus  faiblement  que  les  autres  couleurs;  le  papier  jaune,  de  la  teinte  produite 
par  la  pâle  de  bois,  remplit  bien  ces  conditions.  »      {Ann.  dtoc.  nov.-déc.  1879.) 

Les  considérations  que  nous  avons  fait  valoir  relativement  au  choix  de  la  nuance 
des  conserves  (leçon  8*,  §  136)  nous  conduiraient  peut-être  à  nous  ranger  à  Topinion 
ouverte  ici  par  M.  Javal  ;  dans  quelques  cas  du  moins,  à  savoir  :  Tapplication  à  des 
yeux  auxquels  le  jaune  est  expressément  doux  et,  par  exemple,  nettement  préféré 
au  bleu.  Mais  ces  cas  sont  exceptionnels,  et  ce  ne  pourrait  assurément  pas  être  d'une 
manière  générale  et  particulièrement  pour  les  motifs  invoqués  par  notre  confrère» 
que  nous  nous  rangerions  à  son  avis. 

u  L*Œil,  nous  dit-il,  n'est  pas  achromatique.  »  Cette  proposition,  quoique  professée 
par  des  maîtres  éminents,  a  été  déjà  Tobjet  de  notre  critique.  Si  fait,  Y (b\\^  fonction^ 
nant  physiologiquement^  est  achromatique.  Ses  tissus,  sans  doute,  ne  le  sont  pas  ; 
ils  obéissent  en  cela  à  la  loi  qui  régit  tous  les  corps  transparents  ou  réfringents. 
Mais  dans  le  mécanisme  de  la  réfraction  oculaire,  les  aberrations  de  réfrangibilité 
dans  un  sens  sont  neutralisées  au  foyer  par  des  aberrations  symétriques  et  con- 
traires (voir  §  101). 

En  supprimant,  dans  la  lumière  blanche,  les  rayons  de  Tune  des  extrémités  du 
spectre,  comme  le  propose  M.  Javal,  loin  de  remédier  à  un  prétendu  achromatisme 
de  rœil,  on  mettrait,  au  contraire,  en  évidence  ses  composantes  chromatiques, 
naturellement  équilibrées. 

Il  n'y  a  donc,  suivant  nous,  nulle  indication  de  principe  à  condamner  le  papier 
blanc  au  point  de  vue  de  l'achromatisme. 

D'autre  part,  le  contraste  offert  dans  la  lecture  par  l'opposition  du  blanc  au  noir, 
est-il  bien  une  circonstance  que  l'on  doive  si  expressément  s'attacher  à  prévenir? 

S'il  s'agissait  d'un  éclairage  éblouissant,  on  pourrait  discuter  cette  opportunité  ; 
mais,  dans  les  conditions  conununes  à  tout  milieu  d'étude,  la  lumière,  de  l'avis 
même  de  notre  confrère,  est  moins  en  excès  qu'en  déficit.  Ce  contraste  semblerait 
donc,  à  priori,  plutôt  avantageux  que  nuisible,  et  c'est  sur  lui,  en  définitive,  que  se 
fonde  la  perception  des  caractères. 

Avant  d'établir  une  règle  finale  à  cet  égard,  nous  réserverons  donc  cette  question, 
attendant,  pour  la  résoudre,  les  enseignements  que  nous  apportera  la  pratique.  Et 
ils  pourront  ne  pas  trop  se  faire  désirer,  un  de  nos  plus  éminents  éditeurs  ayant 
commencé  à  livrer  au  public  des  ouvrages  imprimés  sur  le  papier  indiqué  par 
M.  Javal'. 

Question  de  Véclairage.  —  Ces  prémisses  posées,  nous  arrivons  à 
l'élément  capital  qui  doit  relier  l'organe  du  travail  à  son  objet,  à  la 
question  de  l'éclairage  dans  ses  rapports  avec  le  travail  de  près. 

Cette  étude,  malheureusement,  est  encore  des  plus  neuves  et  des 
moins  avancées,  et  les  satisfactions  à  en  retirer  ne  sont  pas  propor- 
tionnées à  son  importance. 

1.  ^.  ^.  —  En  écrivant  ces  lignes,  nous  ne  nous  doutions  pas  que  l'ouvrage  qui  les 
porterait  à  la  connaissance  du  public,  serait  lui-même  édité  sur  ce  papier  nouveau. 
Il  contribuera  donc  lui-même  à  Télucidation  pratique  de  ce  petit  problème.  Nous 
tenons  cependant  à  dégager  complètement,  en  cette  circonstance,  notre  responsa- 
bilité et  vis-à-vis  de  nos  lecteurs,  et  vis-à-vis  de  la  science  appliquée.  C'est  absolu- 
ment à  notre  insu,  et  en  dehors  de  notre  participation,  que  ce  papier  a  été  l'objet  du 
choix  de  nos  éditeurs.  (Note  de  Vauteur,) 
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Bornons-nous,  pour  le  moment,  à  extraire  des  longues  discussions 
—  et  quelquefois  vives  —  auxquelles  cette  question  a  donné  lieu  dans 
ces  derniers  temps,  les  préceptes  qui  ont  surnagé,  étant  ou  évidents^  on 
communément  acceptés. 

A  cet  égard,  une  première  distinction  est  à  faire  :  nous  avons  à 
envisager  Téclairage  naturel  et  Téclairage  artificiel. 

a)  Éclairage  naturel.  —  Nous  n'énoncerons,  en  ce  qui  regarde 
Téclairage  naturel,  qu'une  première  proposition  assez  banale  pour 
dispenser  de  toute  discussion  :  cet  éclairage  doit  être  aussi  distant 
de  Téblouissement  que  de  Tinsuffisance.  Il  est  inutile,  en  effet,  de 
chercher  à  démontrer  que  Téclat  direct  de  la  lumière  solaire  est  autant 
à  éviter  que  Tobscurité  relative  qui  porterait  le  travailleur  à  se  trans- 
porter pour  lire  auprès  de  la  fenêtre,  comme  on  le  fait  à  Tinvasion  du 
crépuscule. 

Ce  point-là  est  admis  de  tous;  mais  non  le  «  modus  factendîn  des- 
tiné à  y  satisfaire,  comme  on  le  verra  ci-après. 

On  a  sans  doute,  et  d'un  avis  unanime,  proscrit  l'introduction  directe 
du  soleil  dans  les  classes,  et  particulièrement  par  une  paroi  faisant 
face  aux  élèves,  C'est  par  une  lumière  diffuse,  mais  suffisante,  qu'ils 
doivent  être  éclairés. 

Le  second  point,  contesté  celui-là,  a  porté  sur  la  question  de  savoir 
si  le  jour  serait  admis  par  la  droite  ou  par  la  gauche,  ou  à  la  fois  et 
de  droite  et  de  gauche. 

On  a,  d'un  commuii  accord,  éliminé  la  supposition  de  l'accès  de  la 
lumière  par  l'arrière  :  il  est  clair  qu'une  telle  disposition  ne  saurait 
être  favorable  à  l'éclairement,  puisque  chacun  se  porterait  ombre  à 
soi-même. 

La  question  véritablement  controversée  porte  donc  sur  ce  point  : 
La  lumière  doit-elle  être  unilatérale  (et  d'après  la  tendance  générale 
de  la  gauche  vers  la  droite)  —  ou  bilatérale,  c'est-à-dire  entrant  par 
les  deux  faces  à  la  fois. 

Cette  question  de  détail,  objet  de  graves  discords,  nous  a  paru 
comporter  quelques  malentendus. 

Nous  la  distribuerons  sous  trois  chefs  distincts  : 

1°  L'éclairage  doit-il  être  nécessairement,  soit  bilatéral,  soit  uni- 
latéral? 

2*  Peut-il,  aussi  avantageusement,  venir  de  haut  en  bas,  et  un  peu 
d'arrière  en  avant  (puisqu'il  est  entendu  de  tous  qu'il  ne  doit  pas 
tomber  directement  sur  les  yeux  des  élèves)? 

3"  S'il  est  unilatéral,  doit-il  venir  de  gauche  à  droite,  on  de 
droite  à  gauche? 

Nous  commencerons  par  exclure  ce  dernier  cas.  La  lumière 
devant  spécialement  porter  sur  le  point  auquel  notre  main  est  appli- 
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•îuée,  ne  doit  point  projeter  Tombre  de  cette  dernière,  ou  de  Tinstru- 

i^ent  dont  elle  est  armée,  sur  le  chemin  que  la  plume  vient  de  par- 

<^ourir,  et  qui  donne  le  sentimeut  de  la  direction  à  suivre.  Or  comme 

^n  écrit,  de  gauche  à  droite,  la  lumière,  si  elle  est  unilatérale,  doit 

l[>lutôt  aussi  venir  de  gauche  adroite. 

Revenons  donc  à  la  première  question  : 

Faut-il  nécessairement  que  Téclairage  soit  ou  unilatéral  exclusive- 
ment, ou  bilatéral. 

La  nécessité  exclusive  de  Tintroduction  unilatérale  de  la  lumière 
(et  naturellement  de  gauche  à  droite)  a  été  très  savamment  soutenue, 
en  1878,  devant  le  Congrès  international  d'hygiène.  Mais  il  nous  a 
paru  que,  dans  cette  circonstance,  il  y  avait  eu  quelque  malentendu. 
Ainsi  Tobjectif  prédominant  dans  la  pensée  des  partisans  de  cette 
opinion  nous  a  semblé  reposer  sur  un  ordre  de  considérations  quelque 
peu  étrangères  à  Tobjet  même  en  discussion.  Ainsi  Téminent  archi- 
tecte qui  a  le  plus  insisté  sur  cette  nécessité,  paraît  avoir,  en  une  cer- 
taine mesure^  dépassé  Tobjet  unique  offert  à  la  discussion  —  Thy- 
giène  de  la  vue  —  pour  porter  presque  exclusivement  son  attention 
sur  un  ordre  de  considérations  beaucoup  plus  élevé  sans  doute,  mais 
un  peu  supérieur  aux  difficultés  à  résoudre.  Cet  objectif,  M.  Em. 
Trélat  Ta  placé  dans  la  réunion  des  conditions  les  plus  favorables  au 
développement  du  sens  de  la  foi^me  plastique  chez  les  écoliers,  sur 
le  mode  d'éclairage  de  nature  à  procurer  la  distribution  de  Tombre 
et  de  la  lumière  la  plus  propre  à  faire  nattre  chez  les  jeunes  sujets 
le  sentiment  des  reliefs  et  des  contrastes. 

Or  si  tel  est  bien  le  but  qui  doive  diriger  dans  la  construction  d'un 
atelier  de  peintre  ou  de  sculpteur,  on  voit  assez  que  telle  n'est  pas  la 
destination  principale  d'une  salle  d'école.  Pour  cette  dernière,  ce 
n'est  pas  la  répartition  plus  ou  moins  savante  des  ombres  portées 
qu'il  s'agit  de  régler,  c'est  tout  uniment  un  éclairement  suffisant  qu'il 
faut  répandre  sur  chaque  place,  et  dans  une  direction  qui  ne  puisse 
produire  ni  éblouissement  ni  fatigue. 

Or  ce  dernier  résultat  nous  semble  pouvoir  être  atteint,  soit  par 
l'une  des  méthodes,  soit  par  l'autre;  et  si  les  conditions  locales  ne 
permettent  de  procurer  que  par  l'une  d'elles  la  quantité  de  lumière 
voulue,  nous  ne  croyons  pas  que  par  ce  fait  la  question  de  l'hygiène 
de  la  vue  se  trouve  compromise. 

Mais  si,  sans  accroissement  de  dépense,  la  quantité  de  lumière 
nécessaire  et  suffisante  peut  être  introduite  d'un  seul  côté,  toutes  les 
opinions  se  trouvant  satisfaites  par  cette  solution,  il  nous  semble  que 
l'on  peut  sans  péril  décider  qu'en  un  tel  cas  la  lumière  sera  admise 
par  une  seule  face,  de  haut  en  bas  et  de  gauche  à  droite. 

Nous  renverrons  à  cet  égard  à  un  règlement  qui  paraît  sérieuse- 
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ment  élaboré,  celui  du  royaume  de  Wurtemberg,  et  dont  les  concla- 
sions  encore  un  peu  indécises  se  rapprochent  des  précédentes. 

«  Un  éclairage  sufûsant  et  bien  distribué  est  d*un  besoin  impérieax 
pour  tout  local  scolaire.  Il  sera  d'autant  moins  assuré  que  la  lumière 
tombera  déplus  haut.  Le  jour  de  face  dans  la  paroi  où  est  adossée  la 
chaire  doit  être  absolument  condamné.  » 

Quant  aux  proportions  à  établir  entre  la  surface  des  baies  ouTertes 
à  Taccès  de  la  lumière  et  celle  de  la  classe,  c'est  une  question  tech- 
nique à  réserver  aux  architectes  et  qui  doit  dépendre  des  conditions 
locales.  Leur  préoccupation  principale  devra  se  borner  à  assurer, 
suivant  Theureuse  indication  formulée  par  M.  Javal,  une  quantité  de 
lumière  suffisante  et  môme  abondante  à  la  place  la  moins  favorisée 
de  la  salle. 

b)  Lumière  artificielle.  — L'éclairage  artificiel  comparé  àréclairap 
naturel,  comporte  et  des  analogies  et  des  différences. 

Occupons-nous  d'abord  de  ces  dernières;  les  analogies  devant  con- 
duire aux  mêmes  conclusions. 

Or  les  différences  sont  de  deux  sortes,  différences  de  qualité,  diffé- 
rences de  quantité.  Elles  n'ont  pas  moins  d'importance  l'une  que  Tautre. 

En  ce  qui  concerne  la  quantité,  M.  Javal  résume  heureusement 
leurs  rapports  : 

«  La  différence  capitale  entre  l'éclairage  naturel  et  l  éclairage  arti- 
ficiel réside  dans  V excessive  faiblesse  de  ce  dernier.  Pour  prouver  com- 
bien est  faible  le  plus  brillant  éclairage  artificiel,  il  suffit  de  faire 
remarquer  combien  est  insignifiante  la  clarté  répandue  en  plein  jour 
par  la  plus  forte  lampe.  »  (Javal.) 

Si  donc  nous  avons  dû  conclure,  en  ce  qui  concerne  l'éclairage 
naturel,  que,  sous  la  réserve  de  ne  pas  être  éblouissante  et  de  ne  pas 
frapper  de  face  les  yeux  du  travailleur,  la  quantité  de  lumière  que 
l'on  peut  introduire  dans  une  salle  d'étude  ne  pouvait  guère,  dans 
la  pratique,  être  trop  abondante,  un  «  «  fortiori  »  logique  doit 
nous  montrer  que  jamais,  sous  des  réserves  analogues,  un  éclairage 
artificiel  ne  peut  être,  nous  ne  disons  pas  trop  fort,  mais  plutôt 
suffisant. 

Cette  proposition  est  pour  répondre  aux  préoccupations  qui  d'habi- 
tude paraissent  absorber  les  familles.  Toutes  les  infirmités  oculaires 
des  enfants  qui  commencent  leurs  études  sont  invariablement  rap- 
portées par  les  parents  à  l'influence  pernicieuse  de  l'éclairage  au  gaz. 
Et,  en  cela,  ce  n'est  pas  seulement  la  qualité  de  cet  éclairage,  c'est  la 
quantité  qu'ils  semblent  généralement  accuser,  son  excès  de  pro- 
priétés lumineuses. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  tout  à  l'heure  fait  justice  de  cet  élé- 
ment de  l'accusation. 
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D*une  manière  générale,  l'éclairage,  même  au  gaz,  d'une  salle  est 
plutôt  insuffisant  qu'excessif.  Son  infériorité  relativement  à  la  lumière 
diffuse  d'un  jour  ordinaire  le  démontre  suffisamment;  si  vers  quatre 
à  cinq  heures,  et  plus  tôt  en  hiver,  l'insuffisance  du  jour  oblige  les 
enfants  à  se  rapprocher  de  leur  papier  (condition  directe  de  la  fabri* 
cation  de  la  myopie),  la  grande  difi*érence  signalée  ci-dessus  entre  les 
deux  quantités  d'éclairement  afférentes  au  jour  et  à  la  lumière  arti- 
ficielle ne  peut  qu'inspii'er  du  doute  sur  la  valeur  efficace  de  cette 
dernière. 

Or,  cette  infériorité  écrasante  impose  comme  compensation  le  rap- 
prochement des  foyers  lumineux;  et  c'est  ici  que  se  montre  la  qualité 
nuisible  du  nouvel  éclairage.  La  lumière  artificielle,  la  seule  jusqu'à 
présent  en  usage,  est  fournie  par  la  combustion  des  hydrocarbures, 
laquelle  contient  une  immense  quantité  de  rayons  jaunes  rouges,  et,' 
mêlés  à  eux,  non  moins  de  rayons  calorifiques.  Or,  ces  foyers  sont 
nécessairement  plus  ou  moins  rapprochés,  quelquefois  à  la  hauteur 
même  des  yeux  :  il  y  a  donc  un  courant  notable  de  calorique  chevau- 
chant vers  les  organes  sur  les  ondes  purement  lumineuses. 

Or,  quoique  les  milieux  antérieurs  de  l'œil  jouissent  de  grandes 
facultés  d'absorption  des  ondes  calorifiques,  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  ce  qui  en  arrive  à  la  rétine  peut  être,  dans  certaines  con- 
ditions, en  excès  relativement  à  une  saine  nutrition  des  membranes 
profondes. 

L'éclairage  au  gaz,  et  même  avec  les  plus  belles  lampes  Garcel, 
doit  donc,  dans  toutes  les  conditions,  être  considéré  comme  faible  en 
lumière  et  trop  fort  en  chaleur. 

Ce  dernier  excès  semble  plus  particulièrement  être  le  défaut  du 
gaz  ':  il  convient  donc  de  placer  les  becs  au-dessus  de  la  tête  des  éco- 
liers, et  le  plus  loin  possible,  sous  réserve  d'un  éclairement  suffisant. 
Mais,  on  le  voit,  les  conditions  à  remplir  présentement  sont  plus  ou 
moins  contradictoires  entre  elles. 

Notre  conclusion  d'hygiéniste  spécial  sera  donc  de  réduire  le  plus 
qu'il  se  pourra  les  applications  de  la  vue  de  près  à  la  lumière  artifi- 
cielle, afi'ectant,  dans  la  distribution  du  temps,  les  études  du  soir 
à  l'enseignement  oral ,  aux  descriptions  faites  au  tableau  —  sur 
lequel  on  peut  accumuler  à  la  fois,  sans  péril,  les  rayons  lumineux  et 
calorifiques. 

Ces  conclusions  nous  amènent  à  parler  des  autres  sources  d'éclai- 
rage ;  de  la  lumière  au  magnésium,  de  la  lumière  électrique.  Celles-ci 
sont  aussi  riches  en  rayons  purement  lumineux  ou  photochimiques, 
que  dépourvues  de  rayons  calorifiques. 

Seulement,  n'étant  pas  encore  entrées,  vu  leur  prix  de  revient, 
dans  un  usage  tant  soit  peu  commun,  elles  sont  trop  peu  connues 
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pour  qu'on  puisse  encore  en  parler  avec  assurance,  et  songer  à  les 
employer  communément. 

Nous  ne  possédons  sur  leur  compte  que  Tobservation  suivante  due 
à  L.  Foucault,  et  relative  à  la  lumière  électrique;  elle  contient 
quelques  détails  précieux  sur  Tinfluence  exercée  sur  Tœil  (et  non, 
comme  nous  Tavons  répété  jadis,  d'après  la  plupart  des  auteurs,  sur 
ses  milieux)  par  la  lumière  électrique. 

Dans  de  nombreuses  observations,  puis  dans  des  expériences  expressément 
répétées  a^Aoc,  M.  Foucault  a  acquis  la  démonstration  des  mauvais  effets  produits 
sur  l*organede  la  vue,  et  plus  particulièrement  &ur  son  épiderme  (épithélium).  Gène 
sont  point  les  symptômes  de  la  rétinite,  de  la  choroïdite,  ni  de  Thyperesthésiedela 
membrane  sensible  qu'on  observe  après  une  exposition  plus  ou  moins  prolongée  de 
rorgane  à  la  lumière  électrique.  C'est  une  phlegmasie  de  la  muqueuse  (conjoncti- 
vite), douloureuse  comme  toute  conjonctivite,  et  compliquée  d'un  trouble  de  U 
cornée  qui  perd  son  poli  comme  dans  les  kératites  superficielles.  Cet  état  s^accom- 
pagne  d*une  rougeur  érysipélateuse  de  la  peau  de  la  face  et  surtout  des  paupières 
et  du  front,  et  a  une  durée  variable  qui  peut  se  borner  à  quelques  heures,  quand 
l'observation  à  la  lumière  électrique  n'a  pas  été  prolongée  outre  mesure.  Sous  ce 
rapport,  l'effet  de  la  lumière  électrique  serait  très  comparable  à  l'insolation,  au 
trouble  de  la  vue  produit  par  une  longue  exposition  à  l'éclat  de  la  neige  (Snow- 
bhndness).  Le  verre  coloré  à  l'oxyde  d'urane  est  d'un  effet  merveilleux  pour  se 
garantir  de  ces  troubles  fâcheux.  (VŒiL  Paris,  1867.) 

Les  discussions  qui  précèdent  mettent  en  plus  grande  évidence  que 
jamais  Timportance  des  conseils  que  nous  formulions  en  1867,  dans 
notre  petit  traité  de  l'œil,  sur  un  dernier  ordre  de  considérations  à 
soumettre  aux  administrateurs  de  l'hygiène  de  l'enfance,  et  qui  nous 
serviront  ici  de  conclusion  : 

«  Il  n'est  pas  de  médecins,  disions-nous,  qui,  dans  son  intervention 
journalière  auprès  des  familles,  n'ait  occasion  de  protester  contre  la 
coutume  souveraine  encore  —  quoique  amoindrie  pourtant  aujour- 
d'hui —  dans  les  écoles  soumises  au  régime  universitaire,  des  études 
continues  prolongées  outre  mesure,  jusqu'à  des  trois  ou  quatre  heures 
ininterrompues. 

Pour  tout  jugement  médical,  une  telle  continuité  de  tension  céré- 
brale constitue  évidemment  une  des  plus  hautes  infractions  qui  se 
puissent  commettre  en  matière  d'hygiène,  appliquée  surtout  à  la 
jeunesse.  L'anatomiste  se  représente  instinctivement  ce  que  devien- 
nent, au  bout  de  ces  longues  heures,  la  pie-mère  congestionnée,  les 
poumons  gorgés  de  sang  noir,  et  cette  vue  ne  le  rassure  point. 

L'observateur  moins  spécial,  ou  l'homme  du  monde,  au  moment 
où  l'ouverture  des  portes  pour  la  récréation  donne  issue  à  ce  flot 
bruyant,  où  des  clameurs  confuses  et  universelles  viennent  étourdir 
et  faire,  en  un  moment,  bourdonner  les  oreilles,  comprend  instinctive- 
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ment  aussi  qu'une  puissante  réaction  s'opère  dans  ces  jeunes  natures, 
réaction  provoquée  par  un  immense  besoin  de  changement  d'équili- 
bre circulatoire.  Les  circulations  pulmonaire  et  cérébrale  s'insurgent 
à  la  fois  et  protestent  par  leur  voie  naturelle,  le  larynx. 

Eh  bien!  nous  rappellerons  au  médecin  que  l'appareil  de  la  vue  a 
une  pie-mère,  lui  aussi,  la  choroïde;  la  choroïde,  cette  fine  éponge 
gorgée  aussi  de  sang,  mais  moins  habile  à  s'en  débarrasser  que  le 
réseau  vasculaire  des  voies  respiratoires.  Ahl  si  elle  pouvait  protester, 
elle  aussi  !  Mais,  hélas  !  elle  ne  le  fait  que  sous  la  lumière  de  l'ophthal- 
moscope,  ou  par  les  progrès  de  la  choroïdite  séreuse,  lesquels  ne  se 
montrent  qu'au  jour  où  ils  sont  déjà  en  droit  d'alarmer. 

Nous  ne  voulons  pas  insister  :  une  question  ainsi  posée  ne  réclame 
pas  de  longs  développements.  Si  les  hauts  conseillers  de  l'Instruction 
publique  ne  se  sentaient  pas  suffisamment  incités  à  l'étudier  par  la 
gravité  de  ce  simple  aperçu,  nous  ne  croyons  pas  à  une  influence  plus 
efficace  de  vains  frais  d'éloquence. 

§  292.  —  De  la  myopie  dans  bbb  rapports  avec  le  service  militaire. 

Le  titre  seul  de  ce  chapitre  permet  d'en  saisir  immédiatement  toute 
l'importance  ;  et  la  plus  brève  réflexion  fait  embrasser  avec  la  même 
rapidité  les  nombreuses  questions  qu'il  devra  poser  et  résoudre. 

T)e  ions  les  états  de  la  vue,  la  condition  optique  de  l'organe  qui 
rendra  le  sujet  le  moins  propre  à  voir  de  loin  sera  évidemment  celle 
offrant  avec  le  service  militaire  le  plus  d'incompatibilités.  Or  de  tous 
les  troubles  fonctionnels  dépendant  de  la  seule  qualité  réfringente  de 
l'appareil,  c  est  la  myopie  qui  remplit  le  plus  communément  cette 
fâcheuse  condition. 

D'autre  part,  comme  on  Ta  surabondamment  vu  tout  le  long  de 
cette  leçon,  la  myopie  est  une  maladie  de  fabrique  humaine  ;  elle  est 
une  expression  regrettable,  mais  incontestable,  du  degré  de  civilisa- 
tion, et  particulièrement  du  degré  de  culture  intellectuelle  cl'une 
population  donnée.  On  doit  donc  en  voir  le  chiff*re  proportionnel 
s'élever  progressivement,  ainsi  qu'il  le  fait  visiblement  depuis  le  com- 
mencement de  ce  siècle,  dans  le  percentage  de  la  population  annuel- 
lement appelée  à  former  les  contingents  de  l'armée. 

La  première  question  qui  se  pose  devant  l'administrateur  éclairé 
est  celle  de  savoir  si  ce  nombre  proportionnel  ne  peut  arriver  à  un 
cliifîre  tel  que,  sous  peine  de  réduction  des  contingents^  il  n'y  ait  obli- 
gation à  incorporer  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  myopes.  Elle 
est  elle-même  résolue  par  l'affirmative,  dans  la  pratique,  car  la  seule 
question  qu'en  réalité  se  posent  les  gouvernements  à  ce  propos  est  la 
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suivante  :  A  quel  degré  de  myopie  s'arrêtera-t-on  dans  le  départ  à 
opérer  entre  les  sujets  atteints  de  cette  maladie  à  incorporer  oo  à 
exclure  ? 

Mais  la  solution  de  cette  question  en  suppose  préalablement  résolue 
une  autre:  à  quel  degré  d  afTaiblisscment  visuel  pour  le  fonctionne- 
ment au  loin  ou  à  distance,  correspond  un  degré  de  myopie  donné? 
On  comprend,  en  effet,  qu'un  myope  jouissant  d'une  acuité  parfaite 
dans  la  lecture  à  25  centimètres,  par  exemple,  soit  absolument  inha- 
bile à  remplir  un  service  n'exigeant  qu'une  perception  même  de  moitié 
inférieure  à  la  précédente,  dans  la  vision  à  distance,  si  sa  myopie  n'est 
pas  préalablement  neutralisée. 

Ces  premières  données  doivent  donc  être  préalablement  fixées, 
avant  que  l'on  puisse  songer  à  définir  le  degré  de  myopie  limite  à 
inscrire  dans  la  loi  de  recrutement. 

a)  Du  minimum  (T acuité  visuelle  au  loin,  compatible  avec  le  setwicemilt' 
taire.  —  C'est  pour  cela  que,  dans  un  travail  produit  devant  l'Aca- 
démie de  médecine  (juin  1875),  nous  demandions  que  l'autorité  com- 
pétente voulût  bien  réunir  les  éléments  propres  à  rétablissement  des 
coefficients  visuels  à  imposer  aux  différentes  catégories  qui  composent 
aujourd'hui  l'armée,  à  savoir  : 

1"  Le  service  actif  ou  armé  chez  le  simple  soldat  ; 

2«  Les  cadres,  ou  les  éléments  de  leur  formation  dans  l'avenir 
(volontariat  et  écoles  militaires)  ; 

3°  L'armée  territoriale  ; 

4**  Les  services  auxiliaires  et  spéciaux  de  l'armée. 

Ces  questions,  il  semble  qu'il  soit  presque  naïf  d'en  réclamer  la 
solution,  et  il  est  difficile  d'imaginer  (ju'on  on  soit  encore  à  les  poser. 
Rien  n'est  plus  vrai  cependant  ;  car  un  seul  article  du  règlement  orga- 
nique du  recrutement  s'en  occupe,  (^t  d'une  manière  aussi  sommaire 
que  dépourvue  de  base  critique.  Ce  règlement  se  réduit,  en  effet,  à 
cette  simple  et  unique  disposition  :  «  Rendra  inapte  au  service  : 

«  L'amblyopie  ou  réduction  <le  Tacuité  visuelle  à  un  quart,  » 

En  d'autres  termes,  l'autorité  militaire  se  contente,  pour  le  service, 
d'une  vue  distante  ne  mesurant  que  le  quart  de  la  vue  normale. 

Or  comme,  d'autre  part,  l'administration  déclare  dans  les  considé- 
rations générales,  servant  de  préambule  à  son  règlement,  que  pour 
être  admis  dans  l'armée  toul  homme  doit  jouir  de  la  plénitude  de  ses 
facultés  physiques  et  intellectuelles,  on  ne  peut  s'empêcher  de  trouver 
entre  ces  «leux  énonciations  une  contradictionniéritant  tout  au  moins 
une  explication. 

Une  vue,  réduite  au  quart  de  sa  valeur,  ne  permet  point  à  un  soldat 
de  viser  une  cible  au  delà  de  loO  mètres  ;  telle  est  la  limite  imposée 
au  service  militaire  par  le  règlement  d'avril  IS73.  Cette  limite  est-elle 
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véritablement  bien  choisie  ?  La  mission  du  soldat  armé  n'est-elle  pas 
plus  délicate  que  cela  ?  Pour  nous,  il  nous  paraissait  nécessaire 
qu'une  sentinelle  avancée  pût  voir  à  la  distance  où  elle-même  peut 
être  vue.  Et  si,  dans  les  armées  européennes,  Tacuité  parfaite,  ou 
égale  à  Tunité,  était  admise  quelque  part,  je  crois  qu'il  deviendrait 
obligé  de  la  décréter  aussi  chez  nous.  Ainsi  l'armée  anglaise  était 
disposée  à  admettre  ce  chiffre  1  ;  mais  nous  voyons  dans  le  Manuel 
publié  par  le  chef  du  service  de  santé  de  cette  armée,  M.  Longmore, 
qu'on  a  cru  devoir  l'abaisser  à  1/2,  de  peur  de  ne  pas  trouver  de  sujets 
en  nombre  sufQsant  pour  son  recrutement. 

On  sait  d'ailleurs  que  ce  recrutement  est  fondé  sur  le  système 
des  engagements  à  prime,  et  non  sur  la  conscription  de  tous  les 
citoyens. 

On  voit  que  la  question,  si  sommairement  tranchée  parla  circulaire 
du  3  avril  1873,  est  un  peu  plus  complexe  qu'il  ne  parait  au  premier 
abord,  et  que  si  l'on  demandait  à  un  chef  de  corps  quel  minimum  il 
serait  disposé  à  accepter  dans  la  vision  des  sentinelles  avancées,  ce 
n'est  pas  à  coup  sûr  du  quart  d'une  vision  parfaite  qu'il  aurait  l'idée 
première  de  se  contenter. 

Il  demanderait  assurément  des  vues  parfaites  et  ne  consentirait  à 
une  exigence  moindre,  que  sur  la  démonstration  de  l'impossibilité  de 
lui  procurer  un  nombre  suffisant  de  soldats  doués  de  cette  vue  par- 
faite. 

11  y  a  donc  là  bien  des  données  à  réunir  et  à  emprunter  à  des  sources 
différentes. 

Pour  ces  motifs,  ne  considérant  pas  notre  expérience  d'ophthalmo- 
logiste  comme  suffisante  en  matières  aussi  complexes,  nous  deman- 
dions pour  les  étudier  la  formation  de  commissions  forméesde  physio- 
logistes, de  physiciens,  d'administrateurs,  d'ofliciers  appartenant  aux 
armes  savantes,  à  la  marine,  etc. 

Ces  commissions  auraient  à  déterminer  à  quels  exemples  ou  à  quels 
types,  dans  l'exercice  de  la  vision  commune  à  distance,  et  sous  l'in- 
fluence des  différents  dégrés  de  pureté,  d'hygrométrie  ou  de  tempé- 
rature de  l'atmosphère,  on  peut  comparer  approximativement  les 
échelles  mathématiquement  construites  comme  celles  qui,  dans  nos 
cabinets,  servent  à  la  détermination  de  l'acuité  visuelle. 

Pour  leur  servir  de  point  de  départ,  nous  ajoutions,  comme  exem- 
ples pratiques  : 

Laissant  de  côté  l'influence  du  degré  de  saturation  de  l'atmosphère 
par  l'humidité  ou  les  réflexions  diffuses  de  la  lumière,  on  peut  consi- 
dérer comme  repr^ésentant  l'acuité  normale,  ou  égale  à  1,  une  vue  en 
état  de  compter  à  une  distance  de  660  mètres  environ  une  file  de  5  à 
6  hommes  se  touchant  par  la  poitrine  et  de  profil.  Leurs  tètes,  mesu- 
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rant  20  centimètres,  seront  ainsi  séparées  par  des  intervalles  de  m^ 
valeur. 

Pour  donner  quelque  élasticité  aux  expériences,  admettons  pov 
distance  500  mètres  au  lieu  de  660,  telle  sera  donc  la  mesure  de 
Tacuité  1 .  Les  commissions  de  Tarmée  ou  de  la  marine  devront  doue 
décider  si  cette  base^  qui  s'approche  de  la  condition  physiologique, 
est  de  rigueur,  ou  bien  s'il  est  permis,  sans  nuire  au  service,  de 
se  contenter  du  même  résultat  à  250  ou  à  300  mètres,  par  exemple; 
ce  qui  équivaudrait  à  une  réduction  de  l'acuité  à  1/2,  ou  même 
à  150  mètres,  distance  qui  correspondrait  à  une  proportion  de  1/4. 

Cette  première  question  a  fixé,  dans  les  mêmes  termes,  TattentiOD 
du  Congrès  International,  tenu  à  Bruxelles  en  1875,  et  voici  Topinioi 
à  laquelle  il  s*est  arrêté  : 

«  La  section  est  d'avis  qu'il  est  nécessaire  de  déterminer  exacte- 
ment le  degré  minimum  d'acuité  visuelle  compatible  avec  le  service 
militaire.  Aussi,  bien  qu'il  ressorte  des  débats  que  ce  degré  minimmi 
est  probablement  compris  entre  1/4  et  2/5  de  l'acuité  visuelle  normale 
pour  l'œil  droit,  l'œil  gauche  pouvant  ne  posséder  qu*une  acuité 
moindre,  il  est  désirable  que  ce  point  soit  exactement  déterminé  pir 
des  recherches  nouvelles  qui  seraient  basées  sur  une  connaissanee 
parfaite  des  exigences  du  service.  » 

Nous  nous  étions  rangé  à  cet  avis,  moins  par  conviction  que  ponr 
avoir  une  première  base  établie,  servant  aux  observations  futures. 
Nous  ne  retirons  pas  cette  adhésion,  mais  nous  ne  cesserons  pourtant 
pas  d'insister  sur  la  nécessité  d'une  discussion  approfondie,  par  des 
commissions  compétentes,  du  point  de  savoir  si  on  ne  doit  pas 
abandonner  1/4  pour  2/5  ou  1/2,  et  peut-être  pour  le  chiffre  l  lui- 
même. 

§  293.  —  Équivalence  fonctionnelle  à  établir  dans  la  vision  à  distance 

entre  l'amblyopie  et  la  myopie. 

Si  maintenant  l'on  suppose  que  l'acuité  minima  compatible  avec  le 
service  militaire,  soit  pour  l'armée  en  campagne  1/2  ou  2/5,  et  pour 
les  services  auxiliaires  1/4  de  la  vision  physiologique,  une  question 
nouvelle  surgit,  la  suivante  : 

Un  myope  doué  de  la  vision  parfaite  ou  de  l'acuité  =  1  pour  une 
distance  inférieure  à  celle  de  son  pwictum  remotum,  lorsqu'il  cherche 
avoir  au  loin  sans  lunettes,  devient,  pour  cette  distance,  relativement 
amblyope.  Pour  résoudre  la  question  principale  posée  en  tète  de  ce 
chapitre,  «  à  quel  degré  de  myopie  poser  la  limite  de  l'incorporation,  »> 
il  faut  donc  préalablement  avoir  déterminé  à  quel  degré  (Tamblyopie 
peut  être  assimilé,  dans  la  vision  à  distance,  un  excès  donné  de 
réfraction. 


LEÇON.J  MYOPIE  ;  —  SERVICE  MILITAIRE.  466 

Cette  question  ayant  donc  été  explorée  préalablement,  mais  de 
façon  tout  à  fait  sommaire,  et  pour  obtenir  des  limites  approxima- 
tives (le  temps  nous  manquait  pour  faire  davantage),  nous  sommes 
arrivé  à  cette  conclusion  que  :  à  des  excès  de  réfraction  croissant  dans 
l'ordre  suivant, 

l'acuité  visuelle  correspondante,  pour  la  vision  à  distance,  décroissait 
dans  la  proportion  suivante 

_1_1  _^ 
4       2       10' 

Rapports  que  nous  déclarions  être  loin  de  considérer  comme  défi- 
nitifs ou  absolus,  mais  qui  nous  paraissaient  propres  à  montrer 
Turgence  des  études  que  nous  réclamions,  et  même  à  leur  servir  de 
base  première  ou  provisoire. 

Ces  résultats,  d'ailleurs,  ont  été  concordants  avec  ceux  recueillis 
dans  quelques  cliniques  allemandes;  et  les  ayant  visés,  le  Congrès  de 
Bruxelles  a  pensé  pouvoir  assimiler  provisoirement,  au  point  de  vue 
de  la  vision  à  distance,  à  une  amblyopie  de  1/10  une  myopie  de 
3  unités  métriques  ou  de  1/12  à  1/13. 

Des  recherches  plus  récentes,  inspirées  à  M.  le  docteur  Noël,  secré- 
taire de  la  section  ophthalmologique  du  Congrès  de  Bruxelles,  par  la 
discussion  qui  eut  lieu  sur  celle  question,  ont  conduit,  dans  cette 
même  voie,  ce  regretté  confrère  à  des  résultats  reposant  sur  un  plus 
grand  nombre  d'observations  et,  par  conséquent,  plus  précis. 

Voici  les  conclusions  auxquelles  est  arrivé  cet  observateur  : 

«  A  des  myopies  de  l/()0,  1/48,  1/42,  correspondent  respectivemenl 
des  acuités  de  2/3,  i/2,   2/5; 

«  Dans  les  myopios  de  1/30  à  1/20,  le  coefficient  de  l'acuité  (S) 
tombe  au-dessous  de  1/4; 

«  Ce  coefficient  atteint  seulement  1/7  en  moyenne  pourles  myopies 
del/18àl/lo; 

«  Cette  moyenne  devient  1/12  de'S  dans  lesmyopiesde  1/13  à  I/IO; 

«  Elle  se  soutient  à  1/14  de  S  pour  les  degrés  de  1/10  à  1/6.5;  mais 
elle  tombe  lourdement  à  1/30  chez  les  myopes  de  1/6  et  de  1/5.  » 

On  voit  par  ce  tableau  plus  concluant  que  nos  expériences,  puisqu'il 
repose  sur  un  nombre  d'observations  plus  grand  que  les  nôtres,  qu'il 
faut  quelque  peu  réduire  nos  chiffres,  en  ce  qui  concerne  les  myopies 
de  1/18  et  au-dessus,  et  que  la  loi  qui  paraissait  se  dégager  de  nos 
expériences  exprimerait  une  diminution  progressive  de  l'acuité  un 
peu  plus  rapide  qiK.'  ne  lîi  donnent  des  nombres  suffisamment  grands. 

Mais  la  différence  qui  s'observe  entre  ces   deux  séries   de  faits» 

«;iRAUI)-TEULON.  —   LA    VISION.  ^^ 
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d'abord  n'est  pas  assez  grande  pour  infirmer  nos  résultats  généraoi, 
et,  secondement,  ne  s'accuse  qu'au  delà  des  limites  qui,  d'un  avis  una- 
nime, rendent  impropre  au  service  militaire. 

M.  Noël  conclut,  comme  nous,  qu'à  partir  de  1/30  (nous  metUons, 
nous,  1/24),  la  myopie  non  corrigée  rend  absolument  inapte  à  scrw 
en  campagne. 

M.  Noël  nous  apprend  encore  que  la  loi  de  diminution  progressive 
de  l'acuité  au  loin,  à  mesure  que  la  myopie  augmente,  n'est  qu*uneloi 
des  moyennes  ;  elle  permet,  en  effet,  des  différences  del  à  2,  du  smpk 
au  double^  pour  un  même  degré  donné  d'excès  de  réfraction.  Il  y  a 
donc  là  un  nouveau  coefflcient  à  chercher  et  que  l'on  pourrait  appeler 
celui  ôcV équation  persoîinelle,  et  qui  varie,  pour  un  degré  donné  de 

1       1 

myopie,  entre  -  et  — . 

De  nouvelles  études  seront  donc  encore  de  quelque  utilité  avant 
que  l'on  soit  tout  à  fait  fixé  sur  la  loi  mêmequi  préside  à  ces  rapports. 
Il  existe  nécessairement  quelque  élément,  dans  le  phénomène,  dont 
l'influence  variable  se  dérobe  encore  au  calcul  ;  selon  toute  apparence, 
cette  variable  doit  dépendre  des  différences  de  dimensions  de  la 
pupille  suivant  les  sujets  et  suivant  les  circonstances. 

Quoi  qu'il  en  soit,  nous  répéterons  avec  plus  d'autorité,  en  nous 
appuyant  sur  l'avis  du  Congrès  de  Bruxelles,  ce  que  nous  énoncions 
déjà  en  1870  {Gazelle  hebdomadaire,  19  août  1870),  «  qu'un  myope  de 
1/12  peut  difficilement,  sans  lunettes,  reconnaître  une  personne  déter- 
minée, ou  pointer  une  pièce  d'artillerie,  ou  viser  avec  les  nouveaux 
engin?  de  guerre.  Nous  n'hésitons  pas  à  dire,  ajoutions-nous,  qu'en 
proscrivant  le  port  des  lunettes  dans  le  rang,  une  sentinelle,  une 
vigie,  affectées  d'une  myopie  de  1/8,  nous  paraissent  exposées  à  de 
cruelles  méprises. 

«  La  mesure  changerait,  bien  entendu,  de  base,  si  la  question  de» 
lunettes  recevait  une  solution  nouvelle.  Armé  du  n*  8,  un  myope  de 
ce  degré  peut  rendre  les  meilleurs  services,  et,  à  /ôr//o7'i',  toutes  les 
myopies  de  degré  moindre.  » 

C'était,  si  nous  ne  nous  trompons,  la  première  fois  que  se  posait 
sérieusement  en  France  cette  question  de  l'admission  régulière  de? 
lunettes  dans  les  rangs  de  l'armée;  nous  étions  alors  à  l'ouverture  de 
la  triste  série  de  nos  désastres,  et  les  six  mois  qui  commençaient 
allaient  accumuler  pour  nous  les  raisons  d'étudier  administrativement 
ces  réformes.  Aussi,  nous  confiant  dans  une  expérience  avec  laquelle 
nous  croyions  le  public  médical  plus  familier  que  depuis  il  n'a  paru 
l'être,  répétions-nous  avec  une  pleine  espérance,  le  22  juin  1875. 
devant  l'Académie  de  médecine  : 

«  11  est  incontestable  aujourd'hui  que,  dans  une  population  donnée, 
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le  nombre  des  myopes  et  le  degré  de  la  myopie  sont  en  rapport  con- 
stant avec  le  degré  de  sa  culture  intellectuelle. 

«  D'une  façon  sommaire,  on  peut  dire  que  sur  le  nombre  total  des 
appelés,  plus  ou  moins  instruits,  les  myopes  peuvent  figurer  dans  les 
proportions  du  dixième  au  cinquième  ;  et  sur  celui  des  très  instruits 
peuvent  monter  au  tiers.  Il  n'est  pas  à  croire  que  Tarmée  renonce 
délibérément  à  la  possession  d'un  tel  élément  de  force  dans  ses 
rangs. 

«  Une  somme  de  connaissances  de  plus  en  plus  élevées  devient 
aussi  nécessaire  aujourd'hui  aux  officiers  et  même  aux  sous-officiers, 
qu'une  excellente  portée  de  vue  est  indispensable  au  simple  soldat.  » 
Or,  l'acquisition  de  toutes  ces  connaissances  est,  comme  nous 
l'avons  surabondamment  démontré  dans  cet  article,  grevée  d'un 
coefficient  fatal  de  myopie.  Il  est  donc  inévitable  que,  de  jour  en 
jour,  les  cadres  de  notre  armée  aient  à  s'ouvrir  à  un  nombre  plus 
grand  de  myopes,  et  par  conséquent  aux  lunettes  elles-mêmes.  Et  ces 
considérations  nous  conduisaient  aux  conclusions  suivantes  : 

«  Désormais,  au  lieu  de  repousser  du  volontariat  (pépinière  des 
cadres),  et  d'admettre  dans  le  service  actif  la  myopie,  plus  ou  moins 
faible,  ce  serait  directement  le  contraire  qu'il  faudrait  faire  :  Repousser 
du  service  actif  ou  armé  simple  la  myopie,  quel  qu'en  soit  le  degré, 
et  ouvrir  —  par  l'admission  des  lunettes  dans  les  cadres  —  à  la  myopie 
de  1/12  et  peut-être  même  de  1/8  —  l'accès  du  service  militaire  aux 
instruits.  » 

Ces  conclusions  n'ont  fait  que  précéder  de  peu  celles  adoptées  à 
Bruxelles  et  que  voici  : 

«  Avant  de  s'occuper  des  formes  particulières  d'amétropie,  l'as- 
semblée, après  des  débats  prolongés,  a  voté  à  l'unanimité  cette  pro- 
position préalable  : 

«  1**  Considérant  que  l'interdiction  des  lunettes  dans  les  rangs  peut 
priver  l'armée  active  d'éléments  utiles,  et  peut  nuire  considérablement 
au  recrutement  des  cadres,  en  faisant  reléguer  bien  des  hommes 
intelligents  dans  les  services  auxiliaires,  est  d'avis  qu'il  y  a  lieu 
d'admettre  l'usage  des  lunettes  dans  les  armées. 

«  '1"  En  supposant  que  l'usage  des  verres  correcteurs  soit  admis 
dans  les  armées,  la  section  prend  les  décisions  suivantes  : 

«  Le  plus  haut  degré  de  myopie  compatible  avec  le  service  mili- 
taire doit  être  corrigé  complètement  par  le  n^  5  de  la  nomenclature 
métrique;  ce  degré  correspond  à  une  myopie  de  1/7  ou  1/8  de 
l'ancienne  nomenclature,  basée  sur  la  distance  focale,  en  pouces, 
des  verres  correcteurs. 

«  3®  En  supposant  que  l'usage  des  verres  correcteurs  ne  soit  pas 
admis  dans  les  armées,  le  plus  haut  degré  de  myopie  compatible 
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avec  le  service  militaire  doit  être  au-dessous  de  3  unités  métriques  ou 
de  1/12  à  1/13  de  lancienne  nomenclature.  » 

Après  l'éclat  de  la  discussion  intervenue  sur  ce  sujet  devant  l'Aca- 
démie de  médecine  de  Paris,  et  l'admission  implicite  ou  déclarée,  par 
les  représentants  du  conseil  de  santé  dans  l'Académie,  de  toutes  les 
considérations  qui  précèdent,  il  est  difficile  de  penser  que  radminis- 
tration  de  la  guerre  conserve  les  dispositions  édictées  par  elle  dans 
l'instruction  du  conseil  de  santé  du  3  avril  1873,  et  qui  fixaient  ài/4 
le  degré  limite  de  myopie  compatible  avec  le  service;  et  difficile  aussi 
par  conséquent,  qu'elle  ne  mette  pas  à  l'étude  la  question  pratique 
de  l'admission  des  lunettes  dans  ledit  service.  L'administration  s'y  est 
d'ailleurs  publiquement  engagée  par  l'organe  de  l'un  de  ses  repré- 
sentants les  plus  élevés  [Bull,  de  tAcad,,  4  janvier  1876). 

§  294.  —  Des  voies  et  moyens  de  diagnostic  et  de  mesure  de  la  myopie 
dans  leurs  applications  au  service  militaire. 

Sur  la  question  d'application  pratique  renfermée  dans  ce  litre, 
l'Instruction  ministérielle  du  3  avril  1873  s'exprimait  ainsi  : 

«  Le  myope  devra  pouvoir  lire  à  une  distance  très  rapprochée  du 
nez,  sans  verres,  ou  à  25  centimètres  avec  des  verres  bi-concaves  6 
ou  7,  et  distinguer  les  objets  éloignés,  ou  lire  à  une  distance  fnthtma 
de  2  mètres,  de  gros  caractères  d'imprimerie  (le  n'  20  de  réchelle 
typographique),  avec  des  verres  bi-concaves  n°  4.  » 

En  1875,  devant  l'Académie,  de  même  qu'en  1870,  dans  l'article 
précité,  nous  n'avons  pas  eu  de  peine  à  démontrer  l'inanité  d'un  pro- 
cédé aussi  étranger  que  celui-là  aux  lois  do  la  physiologie  de  la  vision 
dans  leurs  rapports  avec  la  question  pratique  à  résoudre.  Parfait,  si 
l'individu  examiné  est  de  bonne  foi,  il  est  absolument  illusoire  en 
matière  de  recrutement.  Le  médecin-expert  qui  s'en  tiendrait  aux 
directions  données  dans  cet  article  risquerait  tout  autant  de  faire 
incorporer  comme  dissimulateurs  de  vrais  myopes  d'un  degré  supérieur 
même  à  un  quart,  que  de  déterminer  la  libération  de  sujets  afTectés 
de  myopies,  soit  très  légères,  soit  même  nulles. 

Si  l'on  consulte  le  tableau  statistique  exposé  plus  haut  (§  275),  et  qui 
développe  l'échelle  de  décroissance  de  l'acuité  visuelle  absolue  cor- 
respondante à  raccroissement  du  degré  de  myopie,  on  voit  même  que, 
parmi  les  myopes  de  1/4,  il  n'en  est  certainement  pas  un  sur  cent  qui 
puisse,  avec  le  n"  4,  lire  ào  mètres  len°  20de  l'échelle  typographique. 
Strictement  parlant,  la  méthode,  à  sa  limite,  serait  donc  fausse.  Mais 
que  devient-elle  cette  méthode,  si  on  la  compare  aux  résultats  immé- 
diats fournis  par  rexamen  ophthalmoscopique?  Ici  plus  de  place  à  la 
fraude,  plus  d'hésitation  dans  le  diagnostic.  Non  seulement  la  déter- 
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mination  de  Ja  myopie,  mais  la  mesure  de  son  degré,  se  voient 
obtenues  en  quelques  minutes  par  l'observation  directe,  et  cela  sans 
la  moindre  question  adressée  au  sujet.  Le  médecin-expert  constate  du 
premier  coup  d'oeil  Texistence  du  staphylôme,  et,  par  la  distance  à 
laquelle  il  en  voit  Timage  renversée,  juge  instantanément  de  celle  du 
punctum  remotum  du  sujet,  c'est-à-dire  mesure  le  degré  de  l'excès  de 
réfraction.  Il  y  a  plus;  par  l'aspect  du  staphylôme,  de  son  étendue, 
de  sa  profondeur,  de  l'état  de  la  choroïde,  il  lui  est  permis  de  se  faire 
une  idée  de  l'état  de  l'acuité  {voy,  les  §§  219  et  suivants). 

Contrairement  à  toute  légitime  attente,  cette  proposition  a  trouvé 
devant  l'Académie  une  contradiction  énergiquement  résolue ,  et 
l'objection  suivante  nous  a  été  opposée  : 

u  Autant  le  miroir  oculaire  est  précieux  pour  établir  le  diagnostic 
de  l'amétropie,  a-t-il  été  dit,  autant  il  est  défectueux  et  peu  pratique, 
surtout  lorsqu'il  est  employé  de  la  façon  indiquée,  pour  en  mesurer  le 
degré.  D'abord,  en  ce  qui  concerne  la  myopie,  ce  procédé  n'est  appli- 
cable qu'aux  degrés  qui  sont  assez  élevés  pour  que  l'image  renversée 
soit  à  portée  de  la  vue  de  l'observateur.  »  [On  remarquera  que  ce 
sont  ces  degrés  précisément  qui  doivent  exclure  de  tout  service  mili- 
taire sans  lunettes.]  «  Mais  même  dans  ces  cas  particuliers,  l'évaluation 
de  la  distance  de  la  susdite  image  à  l'œil  observé  est-elle  donc  chose 
si  facile  et  si  sûre?  11  faut,  pour  y  arriver,  connaître  exactement  la 
distance  de  l'observé  à  l'observateur,  et  savoir  la  situation  du  punctum 
proximum  de  ce  dernier,  lequel  est  loin  (Tétre  fixe.  Et  puis  enfin,  le 
plan  de  cette  image  si  laborieusement  déterminée  ne  marque  le 
punctum  remotum  qu'autant  que  l'accommodation  de  l'œil  observé  est 
complètement  relâchée,  ce  qui,  je  crois,  n'est  pas  fréquent.  »  Et  l'ora- 
teur rapporte  deux  cas  dans  lesquels  une  myopie  de  1/9  et  de  1/11, 
d'après  la  mesure  par  le  procédé  de  Donders,  lui  aurait  fourni,  par  le 
procédé  ophthalmoscopique  ci-dessus  décrit,  un  punctum  remotum  à 
4  pouces. 

Négligeant,  par  un  légitime  sentiment  de  convenance,  la  discussion 
de  l'observation  personnelle  qui  termine  cette  argumentation,  et  ne 
nous  arrêtant  qu'aux  principes,  il  nous  a  été  facile  de  faire  justice  en 
leur  nom  de  l'objection  précédente. 

Prétendre,  disions-nous,  que  l'accommodation  se  contracte  sponta- 
nément sous  l'influence  de  la  lumière  ophthalmoscopique,  sans 
l'intervention  d'un  objet  rapproché  qui  provoque  fortement  l'attention 
du  sujet,  c'est  se  mettre  gratuitement  en  contradiction  avec  les  faits 
journellement  observés,  et  avec  une  des  lois  les  mieux  établies  (par 
Donders)  dès  les  débuts  de  l'ophthalmoscopie.  Tous  les  jours  cette 
loi  se  montre  infaillible  pour  faire  découvrir  l'hypermétropie  latente, 
quand  toute  épreuve  de  l'hypermétropie  manifeste  s'est   montrée 
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sans  résultat.  Gomment  se  démentirait-elle  dans  le  cas  de  la  myopie, 
état  dans  lequel  l'accommodation  montre  autant  de  dispositions  à  se 
relâcher  qu'elle  en  déploie  à  s'exercer  dans  l'hypermétropie? 

Il  fallait  donc  des  raisons  moins  opposées  que  celle-là  à  l'expé- 
rience ophthalmoscopique,  pour  justifier  l'abandon,  fait  par  Tauteor 
de  ces  objections,  d'un  principe  dont  il  s'était  autrefois  fait  lui-même 
le  porte-voix  dans  les  termes  suivants  :  «  Le  miroir  ophthalmosco- 
pique  conduit  à  un  diagnostic  aussi  sûrque  rapide,  lorsque  la  myopie 
est  assez  élevée  pour  que  le  punctum  remotum  soit  situé  à  6  ou  8 
pouces;  et  le  procédé,  ajoutait-il,  est  d'autant  plus  précieux  qa*il  est 
exclusivement  objectif.  » 

Or,  ce  n'est  pas  seulement  jusqu'à  6  ou  8  pouces,  mais  bien  jusqu'à 
12  et  même  16  pouces,  que  le  procédé  est  applicable,  même  pour  un 
presbyte,  s'il  a  soin  de  corriger  sa  presbyopie.  Et  l'on  peut  dire  que 
lorsque,  dans  cet  examen,  l'observateur  est  forcé  à  un  recul  gênant 
pour  lui,  lorsque  les  détails  relativement  grands  de  l'image  loi 
deviennent  trop  confus,  il  est,  lui-même,  au  delà  de  18  pouces  du  sujet, 
et  l'image  au  delà  de  12  pouces. 

Dans  ce  dernier  cas,  le  médecin  est  donc  certain  que  le  sujet  offre 
une  myopie  légère  ou  admissible  dans  le  service,  étant  donné  que 
1/12,  chiffre  admis  parle  Congrès  de  Bruxelles,  soit  celui  définitive- 
ment fixé  par  la  loi. 

Si,  au  contraire,  le  médecin  n'est  pas  obligé  à  se  reculer,  dans  les 
conditions  ordinaires  de  l'examen  ophthalmoscopique  par  un  emmé- 
trope, pour  voir  nettement  l'image  renversée,  la  myopie  dépasse 
nécessairement  1/12  et  emporte  ainsi  l'exemption. 

Si  ces  chiffres  avaient  été  choisis  tout  exprès  pour  se  prêter  à 
l'examen  ophthalmoscopique,  ils  ne  seraient  pas  plus  concordants. 

Ces  conclusions  sont  d'ordre  banal  en  ophthalmologie  et  les  An- 
glais, gens  pratiques,  les  ont  édictées  en  règle  dans  leur  règlement 
militaire  : 

«  Dans  les  conditions  d'exploration  ci-dessus  décrites,  dit  M.  Long- 
more,  chef  du  service  de  santé  de  l'armée  anglaise,  un  œil 
emmétrope  ne  fournit  que  la  lueur  oculaire,  sans  détails  visibles  de 
ses  parties  profondes.  —  Si  ces  détails  apparaissent  à  l'œil  nu,  on 
peut  en  conclure  que  l'œil  est  myope  ou  hypermétrope.  —  Pour  savoir 
lequel  des  deux,  l'observateur  transporte  doucement  sa  tête  adroite 
ou  à  gauche,  et  remarque  si  les  images  vues  et  provenant  du  fond 
de  l'œil  se  meuvent  dans  un  sejis  contraire  à  son  propre  mouvement, 
ou  dans  le  même  sens. 

«  Dans  le  premier  cas,  sens  contraire,  l'œil  observé  est  assurément 
myope  ;  il  est  hypermétrope  dans  le  second.  » 

Toutes  ces  propositions,  disions-nous,  sont  aujourd'hui  banales  en 
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ophthalmoscopie,  et  nous  nous  serions  abstenu  d'y  insister,  si  J 'oppo- 
sition qu'elles  ont  rencontrée  devant  une  haute  assemblée  savante 
ne  nous  obligeait  à  y  revenir.  L'autorité  qu'elles  pourraient  emprunter 
à  la  scène  sur  laquelle  elles  se  sont  produites  risquerait  de  fausser 
l'enseignement;  et  un  objet  de  cette  importance  efface  toute  autre 
considération. 

A  la  méthode  ophthalmoscopique  ou  objective  si  parfaitement 
appropriée,  si  exclusivement  douée  pour  la  question  qui  nous  occupe, 
on  a  cru  pouvoir  proposer  de  substituer  l'emploi  de  l'optomètre  de 
MM.  Perrin  et  Mascart.  «  Cet  instrument,  d'après  une  expérience 
quotidienne,  a-t-on  dit,  et  vieille  de  plusieurs  années,  permet,  en  une 
ou  deux  minutes,  de  mesurer  le  degré  de  la  myopie,  et  possède,  en 
outre  (qualité  tout  à  fait  supérieure  si  elle  avait  été  fondée)  l'avantage 
de  déjouer  mieux  que  tout  autre  moyen,  les  tentatives  de  simulation  ou 
de  dissimulation,  et  enfin  de  faire  connaître  du  même  coup  l'étendue  de 
l'accommodation,  et  le  degré  approximatif  de  t acuité  visuelle,  » 

Ces  trois  dernières  propositions  étaient-elles  justifiées? 

Pour  la  dernière,  disons  tout  de  suite  que  non.  Dans  l'exposé 
même  des  propriétés  de  leur  instrument,  en  1869,  MM.  Perrin  et 
Mascart  établissent  «  que  la  grandeur  de  l'image,  supposée  égale  à 
l'unité  dans  la  position  qui  correspond  à  l'emmétropie,  augmente 
progressivement  dans  les  deux  sens,  avec  le  mouvement  de  la  len- 
tille mobile,  de  façon  à  atteindre,  aux  deux  extrémités  de  sa  course, 
le  double  de  la  grandeur  première.  »  Il  est  donc  absolument  impossi- 
ble, sans  une  table  particulière  des  grossissements  répondant  à 
chaque  degré  d'amétropie,  de  mesurer,  même  approximativement, 
l'acuité  visuelle  avec  cet  instrument. 

Cette  variation  de  grandeur  de  l'image,  croissant,  dans  les  deux 
sens,  au  fur  et  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  davantage  de  l'état  em- 
métropique,  ou  du  parallélisme  des  rayons,  en  d'autres  termes  avec 
chaque  variation  de  la  réfraction  en  plus  ou  en  moins,  présente  un 
élément  presque  aussi  incompatible  avec  la  détermination  précise  de 
Tamétropie  ou  des  limites  de  champ  de  l'accommodation,  qu'avec  celle 
de  l'acuité.  Au  moment,  en  effet,  où  la  réfraction  atteint  sa  limite,  et 
doit  alors  s'accuser  parle  trouble  de  l'image,  l'accroissement  de  celle- 
ci,  augmentant  la  facilité  de  perception,  peut  permettre  au  sujet  de 
franchir,  sans  s'en  rendre  compte,  cette  limite;  et  Ton  est  exposé 
ainsi  à  noter  un  chiffre  excessif  pour  l'anomalie,  ou  à  attribuer  au 
champ  accommodatif  des  limites  trop  étendues.  Aidé  d'une  table  des 
grossissements  correspondants  à  chaque  variation  de  la  réfraction, 
on  pourrait,  à  la  rigueur,  surmonter  ces  difficultés;  mais  avec  com- 
bien de  temps  et  de  calculs  !  (voir  §  206.) 

On  peut  donc  affirmer,  en  s'appuyant  sur  la  seule  théorie,  que  les 
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renseignements  apportés  par  Tinstrument  en  question,  nuls  enw 
qui  concerne  Tacuilé,  deviennent,  par  cela  même,  plus  que  problémir 
tiques  en  matière  même  de  réfraction. 

Cela  posé,  comment  pourrait-on  admettre  que  cet  optomètre  fût 
plus  en  mesure  que  toute  autre  méthode  subjective  de  déjouer  la 
simulation  ou  la  dissimulation  ? 

En  supposant  même  que  le  champ  de  raccommodation,  que 
Tacuité  visuelle,  fussent  aussi  facilement  déterminés  au  moyen  de  Ml 
instrument  qu'ils  le  sont  peu,  on  serait  toujours  en  présence  d'une 
méthode  exclusivement  fondée  sur  les  réponses  du  sujet,  c'est-à-dire 
de  nature  subjective,  et  soumise,  comme  ces  dernières,  à  tous  les 
mécomptes  dépendant,  soitd'un  spasme,  soit  d'une  intention,  soit  d'un 
apprentissage  accommodatifs. 

Sous  ces  trois  rapports,  la  prétendue  supériorité  de  roptomètre 
proposé  en  substitution  à  quelque  méthode,  même  subjective,  que 
ce  soit,  se  résout  en  une  insuffisance.  Quelle  peut  donc  être  sa  valeur 
si  on  la  compare  à  Tépreuve  ophthalmoscopiquo  ? 

Ce  que  la  discussion  théorique  pouvait  à  cet  égard  faire  prévoir, 
Texpérimentation  le  confirme  promptement.  Appelé,  par  une  circon- 
stance imprévue ,  à  étudier  la  nouvelle  combinaison  optométrique 
proposée  récemment  par  M.  le  docteur  Badal,  nous  avons  dû  nous 
livrer  à  des  essais  comparatifs  entre  cet  instrument  et  celui  de 
MM.  Porrin  et  Mascart,  et  il  nous  a  été  vite  démontré  que  si  le  premier 
réalise  exactement  et  avec  moins  de  frais  et  de  temps  toutes  les  fonc- 
tions de  la  méthode  de  Donders,  l'optomètre  do  MM.  Porrin  et 
Mascart  ost  parfaitement  inférieur  k  cotto  méthode  classique  en  toutes 
les  circonstances  que  nous  venons  d'énumérer. 

Finalement,  nous  conclurons  comme  devant  l'Académie: 

«  Il  n'est  pas  admissible  que  les  décisions  formulées  par  les  conseils 
de  revision  sur  la  portée  de  la  vue  ou  les  anomalies  de  la  réfraction 
continuent  à  s'appuyer  sur  la  seule  analyse  subjective  de  la  fonction. 
L'intervention  de  Tophlbalmoscope  y  osl  ahsolunient  nécessaire: 
seule,  cette  m«'thode  peut  conduire  à  un  jugement  certain,  et  l'acte 
officiel  qui  dispose  le  contraire  ost  en  contradiction  absolue  avec 
l'état  de  la  science.  » 

§  295.  —  De  raffaiblissement  absolu  de  l'acuité  visuelle  dans  ses  rapports 

avec  le  degré  de  la  myopie. 

Nous  ne  nous  sommes  occupé,  dans  les  pajçes  qui  précodent,  que  du 
degré  de  la  myopie,  et  nous  avons  laissé  de  coté  un  autre  des  facteurs 
pathologiques  que  l'on  rencontre  fréquemment  joints  à  cette  anomalie 
de  la  réfraction. 

Les  chifl'res  que  nous  avons  eus  à  débattre  jusqu'ici  supposent, 
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chez  les  individus  appelés  et  examinés,  une  acuité  absolue  physiolo- 
gique ou  égale  à  Tiinité.  Or,  Tacuité  physiologique  est  exceptionnelle 
dans  la  myopie,  ou  du  moins  ne  se  rencontre  que  dans  les  degrés  peu 
prononcés  de  cet  état.  On  voit  représentés  dans  le  tableau,  fîg.  89, 
les  progrès  décroissants  de  l'acuité  visuelle  correspondant  à  la  pro- 
gression opposée  de  l'excès  de  la  réfraction  ou  du  degré  de  la  myopie. 
Les  résultats  frappants  qui  ressortent  de  ce  tableau  devront  être 
présents  àTesprit  du  médecin-expert,  lors  de  l'examen  des  conscrits, 
comme  à  celui  des  commissions  expérimentales  lors  de  la  fixation 
des  coefficients  visuels  pour  chaque  catégorie  des  services,  soit 
actif,  soit  auxiliaires. 

Note  additionnelle  au  §  295. 

On  lit  dans  le  numéro  (mars-avril  1877)  des  Annales  cToculistique  : 

«  De  r  examen  de  la  vision  devant  les  conseils  de  revision;  guide  du  médecin-expert^ 
par  M.  Maurice  Perrin.  (Mém.  de  médecine,  chirurgie  et  pharmacie  militaires; 
janv.-févr.  1877.) 

«  Ce  travail,  approuvé  par  le  ministre  de  la  guerre»  à  la  date  du  27  février  1877, 
sur  la  proposition  du  conseil  de  santé  des  armées,  est  destiné,  sans  avoir  force  de 
loi,  à  diriger  les  médecins,  et  à  concourir  à  éclairer  les  membres  du  conseil  chargés 
de  statuer. 

«  Le  premier  chapitre  concerne  Vacuité  visuelle  calculée  au  moyen  d'échelles  typo- 
graphiques mises  à  la  portée  des  conscrits  illettrés.  Le  médecin-expert  doit  partir 
de  ce  principe  que  tout  conscrit,  se  plaignant  d'y  voir  mal,  doit  être  mis  en  présence 
de  l'échelle  :  si  son  acuité  visuelle  pour  TobII  droit  est  supérieure  à  1/4,  et  pour  le 
gauche  à  15/200,11  est  déclaré  bon  pour  le  service.  Vient  ensuite  l'examen  du  champ 
visuel,  autrefois  négligé.  Toutes  les  fois  que  la  partie  monoculaire  du  champ  visuol 
binoculaire  est  abolie,  il  y  a  incapacité. 

«  Pour  la  myopie,  l'auteur  considère  que  l'instrument  le  plus  simple  pour  la 
mesurer  est  Toptomètre,  dans  la  grande  majorité  des  cas.  Une  myopie  égale  à  1/6, 
une  acuité  supérieure  à  1/i,  entraîne  l'admission,  avec  Vusage  permis  des  lunettes; 
sans  quoi  il  faudrait  descendre  pour  l'admission  dans  l'armée  jusqu'au  n*  12.  En 
cas  de  réponse  douteuse,  il  faut  recourir  à  l'examen  ophthalmoscopique,  méthode 
qui  a  ravantage  de  laisser  de  côté  toutes  les  réponses  du  conscrit. 

«  Les  médecins  familiarisés  avec  Vophthalmoscope  pourront  y  dit  l'instruction,  s*ils  le 
préfèrent,  recourir  à  cet  instrument,  qui  permet  également  de  déterminer  les  ano- 
malies de  réfraction  d'une  manière  précise. 

u  Cette  méthode  d'exploration  donne,  non  seulement  des  résultats  exacts,  mais  a, 
((  en  outre,  l'avantage  de  ne  pas  laisser  autant  de  prise  à  la  fraude  que  l'examen 
«  avec  les  verres  correcteurs.  » 

[Ici  le  rédacteur  des  Annales  fait  en  note  la  remarque  suivante  :  «  Cette  disposi- 
tion prouve  que  la  discussion  provoquée  naguère  à  l'Académie  de  médecine  de  Paris 
par  le  mémoire  de  M.  Giraud-Teulon,  a  porté  ses  fruits.  »] 

«t  Pour  l'hypermétropie,  M.  Perrin  n'hésite  pas  :  La  parole  est  au  miroir  oculaire. 
Une  fois  reconnue  par  l'image  droite,  si  l'acuité  est  au-dessous  de  1/4,  l'exemption 
doit  être  prononcée. 

a  Quant  aux  astigmates,  ils  doivent  être  traités  comme  des  amblyopes,  à  exempter, 
si  S  devient  plus  petit  que  1/4.  » 

Malgré  la  satisfaction  que  témoigne  le  savant  rédacteur  des  ilnna/M  d'oculistique^ 
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et  qui  pourrait  nous  suffire  personnellement,  nous  craignons  que  la  science— mtee 
pratique  —  n'ait  encore  plus  d'une  critique  à  adresser  à  la  nouvelle  instmction,  d 
n'attende  encore  de  Tadministration  de  la  Guerre  un  code  moins  incorrect,  paitki- 
lièrement  en  ce  qui  concerne  la  myopie,  où  la  méthode  subjective  prétend  encore i 
la  supériorité  sur  les  données  ophthalmoscopiques  (voir  la  discussion  ci-dessoi). 

Nous  citerons  en  particulier,  à  ce  point  de  vue,  la  conclusion  pratique  formoléi 
par  le  Congrès  de  Genève  de  1877,  sur  la  mesure  approximative  et  eztemporaoée  Ai 
degré  de  la  myopie  par  Texamen  objectif,  conclusion  fort  analogue  à  celle  prétenée 
par  nous  à  TAcadémie  en  1875:  «Lorsque,  dans  les  conditions  de  distance  réciproqv 
d'un  examen  ophthalmoscopique,  on  aperçoit  nettement  l'image  myopique,  led^ 
de  la  myopie  est  positivement  élevé  et  au  moins  de  1/8  à  1/10  (3.5  à  4.5  dioptries).* 

Ces  conclusions  sont  également  proposées  par  Tauteur  d'un  nouveau  docuniMt 
publié  sur  cette  matière,  par  M.  le  professeur  Barthélémy,  de  l'Ëcole  navale  et 
médecine  de  Toulon,  sous  le  titre  suivant  : 

Leçons  cliniques  et  instructions  raisonnées  pour  l'examen  de  la  vision  devant  kt 
conseils  de  revision  et  de  réforme  dans  la  marine  et  dafis  l'artnée.  J.-B.  Baillièrf, 
1880. 

Le  médecin  des  conseils  de  revision  et  de  milice  trouvera  dans  ce  travail  un  Code 
pratique  très  bienfait  sur  les  éléments  diagnostiques  et  déterminatifs  d'une  conelt* 
sion,  en  ce  qui  concerne  l'état  visuel  d'un  sujet  donné. 


DIX-NEUVIÉME   LEÇON 

DES  AMÉTROPIES  COMPLEXES  PAR  ASTIGMATISME  OU  ASYMÉTRIE 

g  206.  —  Définition.  —  Analyse  géométrique  de  rastigmatisme. 

Dans  les  leçons  précédentes,  la  question  de  la  réfraction  oculaire  est 
envisagée  en  partant  du  principe,  en  réalité  très  peu  distant  du  fait, 
que  l'appareil  réfringent  physiologique  est  composé  de  surfaces 
réfringentes  centrées,  c'est-à-dire  symétriques  par  rapport  à  un  axe 
de  révolution  qui  leur  est  commun.  Dans  cette  sorte  d'appareils,  le 
faisceau  lumineux  résultant  et  qui  doit  dessiner,  à  sa  rencontre  avec 
l'écran  intérieur,  l'image  de  chaque  point  visible  extérieur,  appar- 
tient à  la  forme  conique,  c'est-à-dire  possédant  un  sommet  unique 
constitué  par  la  rencontre  en  un  môme  point  de  tous  les  rayons 
composant  le  faisceau. 

Mais  les  organes  élémentaires  de  l'œil,  très  voisins  de  ces  figures 
centrées,  ne  sont  pourtant  pas  des  corps  fabriqués  sur  le  tour  comme 
le  seraient  d'exactes  surfaces  de  révolution.  Et  il  n'est  pas  sans 
exemple,  loin  de  là,  que  deux  coupes  planes  de  ces  surfaces,  passant 
par  l'axe  commun  (coupes  méridiennes),  ne  soient  pas  absolument  iden- 
tiques ou  superposables.  Dans  de  tels  cas,  le  foyer  dans  l'un  de  ces 
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ridiens  ne  coïncide  pns  exactement  avec  celui  de  l'autre  méftdien 
isidéré;  l'un  d'eux  tombant  sur  l'axe  commun  plu?  ou  moins  loin  de 
tlentille  que  le  second.  Alors  le  Taisceau  pénétrant  irésultanl)  n'a 

E  la  forme  conique  exncte,  c'est-à-dire  ne  possède  plus  un  sommet 
ique  :  il  est  asymétrique  comme  les  surfaces  qui  le  produisent;  i] 
I  a  plus  de  foyer  unique.  On  a  appelé  cette  conséquence  astigma- 
tae,  c'est-à-dire  réfraction  sans  foyer  unique  («  privatif,  vriy^tct 

ta). 

i  forme  d'un  tel  faisceau  est  très  compliquée.  Le  moyen  do  la 
■produire  en  stéréotomie  et  ses  propriétés  géométriques  ont  été 
todiés  et  découverts  par  notre  illustre  géomètre  Slurm. 
k  Voici,  dans  te  rftsumé  de  cet  important  travail,  ce  qu'il  nous  importe 
i  connaître  :  l'auteur  a  cherché  à  y  établir  ce  que  peut  devenir,  dans 
1  système  optique  de  l'espèce  du  nftlre,  le  cftne  réfracté,  si  In 
p-ra'ce  réfringente,  au  lieu  d'être  celle  d'une  sphère,  était  un  ellipsoïde 

«le)  à  axes  inégaux. 
BSans  le  cas  d'un  cône  circulaire,  considéré  jusqu'ici,  le  faisceau 
térieur,   coupé  par 
B  écran  ou  la  rétine, 
e,avons-uousvu, 
B  foyer,  un  point  ;  en 
tçà  et  au  delà  de  ce 
yer,  un  cercle  plus 
I  moins  ^rand  sui- 
vant la  dislance.  Ce- 
troiscas  représentent 
l'œil    emmétrope  — 
hyperope  —  myope. 
Avec   une   surface 
réfringente    ellipsoï- 
dale, il  en  est  autre- 
ment : 

1"  Au  lieu  du  point  _ 

focal  du  cas  précé- 
dent, nous  rencontrons  un  petit  cercle  c  (6g.  90);  puis  en  deçà  et  au 
delà,  une  ellipse,  ayant  le  grand  axe  dirigé  en  sens  contraire,  sui- 
vant que  la  coupe  est  laite  en  deçà  ou  au  delà  du  cercle  précédent. 
i«  A  mesure  qu'on  s'éloigne  dudit  cercle  focal ,  ce  grand  axe 
s'allonge,  le  petit  se  raccourcit;  te  premier  (Inissant  par  devenir  une 
iignedroiie,  le  second  se  réduisant  alors  à  un  point  et  réciproquement, 
Ce  point  correspond  à  l'étal  exact  de  la  réfraction  dans  te  méridien 
contenant  celui  des  axes  de  l'ellipse  qui  s'évanouit. 

Ainsi  (lig,  ttO),  au  momeni    où  l'ellipsi.'  â  gnind  axe  vertical   f, 


I 
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devient  la  ligne  droite  vv'  verticale,  Taxe  horizontal  de  ladite  ellipM 
se  réduit  au  point  K,  lequel  est  le  point  exact  de  concours  des  rayons 
dans  le  méridien  horizontal  H  H'.  La  distance  OK  est  donc  la  longuev 
focale  exacte  dans  ce  méridien. 

Les  choses  se  passant  en  sens  contraire  en  deçà  du  cercle  focal  e; 
au  moment  où  Taxe  horizontal  de  Tcllipse  q,  devient  la  droite  hori- 
zontale kh',  Taxe  vertical  de  Tellipse  devient  le  point  ii,  foyer  da 
rayons  parallèles  dans  le  méridien  vertical. 

En  résumé,  les  points  K  et  u  étant  les  foyers  exacts  des  rayons 
parallèles,  le  premier  dans  le  méridien  horizontal,  le  second  dans  le 
méridien  vertical,  que  nous  supposons  ici  les  plus  différents  entre  eax, 
tous  les  autres  méridiens  forment  leurs  foyers  successifs  entre  K  6t  u; 
et  la  surface  d'enveloppe  de  tous  ces  triangles  partiels  est  la  surface 
conique  asymétrique  de  Sturm,  ou  la  forme  du  faisceau  intérieur 
réfracté.  ■ 

On  y  reconnaît  en  outre  une  certaine  petite  circonstance  très  inté- 
ressante, à  savoir  :  qu'au  lieu  occupé  par  chacun  de  ces  foyers  partiek, 
le  méridien  perpendiculaire  à  celui  considéré  est  représenté  par  one 
ligne  droite. 

Ainsi  quand  un  point  lumineux  extérieur  éloigné  fera  fo^^er  exact 
dans  le  méridien  vertical^  son  image  dans  le  plan  honzontal,  sera  m» 
ligne  droite  horizontale  et  réciproquement.  Cette  remarque  nous  sert 
ultérieurement  d'une  grande  utilité  pratique. 

§  297.  —  Classification. 

Puisque  dans  Toeil  astigmatique,  un  point  lumineux  situé  à  rhori- 
zon,  ne  pourra  avoir  d'image  exacte  que  dans  un  seul  méridien  (en 
admettant  qu'il  y  en  ait  un  remplissant  cette  condition),  cet  œil  ne 
sera  emmétrope  que  dans  cet  unique  méridien.  Tous  les  autres  seront 
nécessairement  amétropes. 

Plusieurs  cas  pourront  se  présenter. 

!•  Il  y  a  un  méridien  emmétrope. 

a)  Ce  méridien  présente  une  réfraction  plus  grande  que  tous  le? 
autres;  ces  derniers  sont  donc  tous  liyperopes,  ou  en  déficit  de  réfrac- 
tion. Dans  la  flg.  90  ce  méridien  exact  serait  le  vertical  dont  le  foyer 
est  en  u, 

b)  Ledit  méridien  [emmétrope)  présente  une  réfraction  plus  petite 
que  tous  les  autres  :  ces  derniers  sont  donc  tous  myopes  :  c'est  le  ca? 
du  méridien  horizontal  dans  la  fig.  90;  le  foyer  emmétrope  est  en  K. 

c)  Enfin  le  méridien  emmétrope  est  quelqu'un  de  ceux  dont  le  foyer 
tombe  entre  u  et  K.  Les  autres  méridiens  sont  donc  les  uns  du  ctMé 
de  K,  c'est-à-dire  hyperopes^  les  autres  du  c6té  de  w,  ou  myopes. 

Dans  les  deux  premiers  cas,  on  aura  un  astigmatisme  simple,  tous 
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les  méndiens  amétropes  sont  soit  hyperopes,  soit  myopes  et  se 
combinent  avec  un  méridien  emmétrope.  Dans  le  troisième,  l'astigma- 
tisme est  tnixte  :  on  y  reconnaît  des  méridiens  de  toutes  les  formes. 

Enfin,  il  n'existe  pas  de  méridiens  emmétropes  :  c'est-à-dire  que  la 
rétine  dans  cet  œil  est  au  delà  de  K  ou  en  arrière  de  u.  Tous  les 
méridiens  sont  donc  amétropes  et  dans  un  seul  sens,  tous  par  excès, 
ou  tous  par  déficit  de  réfraction. 

Ce  genre  d'astigmatisme  est  dit  composé, 

§  298.  —  Des  méridiens  principaux. 

Dans  la  pratique,  on  désigne  sous  le  nom  de  méridiens  principaux, 
ceux  qui  correspondent  aux  points  limites  u  et  K,  c'est-à-dire  dont 
l'état  de  réfraction  offre  la  plus  grande  différence  (ce  sont  générale- 
ment des  méridiens  assez  voisins  des  méridiens  cardinaux  de  l'œil). 

§  299.  —  De  rastigmaUsme  normal. 

Tous  les  yeux  sont  astigmates,  si  l'on  s'arrête  aux  termes  précis 
des  définitions  qui  précédent;  l'absolue  symétrie  des  formes  ne  se 
rencontre  pas  dans  la  nature  organique. 

Au  point  de  vue  pratique,  cependant,  on  ne  considérera  pas  comme 
astigmates  ceux  chez  lesquels  la  différence  d'action  réfringente  entre 
les  deux  méridiens  principaux  ne  dépassera  pas  une  demi-dioptrie. 

C'est  à  partir  de  cette  quantité  seulement  que  la  correction  de  cette 
anomalie  peut  devenir  nécessaire  ;  encore  faudra-t-il  excepter  les  cas 
«  nombreux  »  où  Tastigmatisme  se  lie,  comme  circonstance  secondaire, 
à  une  amétropie  de  degré  très  élevé.  Dans  ces  derniers  cas,  au 
moment  où  les  conseils  de  l'oculiste  sont  réclamés ,  l'acuité  visuelle 
s'est  vue,  par  suite  d'une  longue  suspension  d'activité  fonctionnelle, 
assez  atténuée  pour  ne  se  montrer  sensible  qu'à  la  correction  de 
l'amétropie  principale.  Ainsi  un  individu  âgé  de  35  ans  se  présente 
avec  une  hyperopie  manifeste  de  1/ 9(4 '^), dans  un  œil  dont  l'acuité  est 
réduite  à  1/5  par  exemple;  on  en  peut  généralement  conclure  que  cet 
affaiblissement  est  un  effet  de  l'absence  prolongée  d'usage  habituel. 
Eh  bien  !  dans  un  tel  cas,  la  correction  de  l'hypermétropie  avec  le 
verre  de  9"  ou  +  4°,  suffit  à  l'individu;  il  n'apprécie  pas  celle  que 
Ton  pourrait  y  ajouter,  après  constatation  même  objective,  d'un 
astigmatisme  de  1/36  dans  un  des  méridiens. 

Nous  ne  nous  occuperons  donc  en  clinique  que  de  l'aberration 
perturbatnce  de  la  fonction  ou  de  l'astigmatisme  anormal. 

§  300.  —  De  rastigmatisme  irrégulier. 

On  a  distingué,  dans  les  traités  classiques,  deux  sortes  d^astigma** 
tisme  que  l'on  a  désignés  sous  les  noms  de  réguliers  et  à' irréguliers. 
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L'astigmatisme  régulier  est  celui  que  nous  venons  de  définir,  et 
chacun  Tentend  de  la  même  manière. 

Mais  Tastigmatisme  in'égulier  reçoit, suivant  les  auteurs,  deuxdét- 
nitions  absolument  différentes. 

Voici  celle  que  lui  donnent  les  auteurs  français;  nous  en  emprun- 
tons à  Texposé  de  M.  Javal  la  formule  qu'il  emprunte  lui-mime 
à  M.  Gavarret. 

«  Lorsque  Tasymétrie  des  surfaces  réfringentes  consiste  en  ce  qu 
la  courbure,  différente  dans  les  divers  méridiens,  augmente  oi 
diminue  progressivement  d'un  méridien  principal  à  l'autre,  et  reste 
sensiblement  constante  dans  l'étendue  découverte  d'un  même  méridicD, 
on  dit  que  l'astigmatisme  est  régulier.  Dans  ce  cas,  rexpérienoe 
d'accord  avec  le  calcul,  prouve  que  l'amétropie  peut  être  corrigée,  et 
qu'il  sufGt  de  combattre  les  effets  de  l'asymétrie  des  deux  méii- 
diens  principaux,  pour  que  la  correclioii  soit  effectuée  dans  tous  te 
méridiens.  » 

<(  Lorsque  la  courbure,  restant  constante  dans  l'étendue  découverte 
d'un  même  méridien,  ne  varie  pas  d'un  méridien  principal  à  l*aalic 
suivant  la  loi  précédemment  énoncée,  c'est-à-dire  de  façon  unifo^ 
mément  ou  régulièrement  progressive,  il  n'est  pas  possible  de  ftire 
disparaître  les  troubles  de  la  vision  :  et  on  est  alors  en  présenced*0B 
astigmatisme  irrégulier,  » 

M.  Donders  donne  de  V astigmatisme  vrégulier  une  autre  défînition: 
cet  éminent  auteur  applique  cette  dénomination  à  : 

«  L'aberration  de  réfraction  que  peuvent  éprouver  les  rayons 
lumineux  dans  un  même  méridien. 

«  Elle  dépend  expressément,  ajoute  l'auteur,  de  la  structure  de  la 
lentille  et  sa  principale  manifestation  est  le  phénomène  de  la  polyopû 
uni -oculaire,  » 

Nous  sommes  obligé  d'introduire  ici  une  distinction  importante  qai 
nous  empêche  d'admettre  la  définition  de  Tillustre  Hollandais.  Le 
mécanisme  dioplrique  qui  préside'  à  la  formation  des  images  multiples 
dans  les  phénomènes  de  la  polyopie  uni-oculaire,  n'est  pas  du  tout  du 
même  ordre  que  le  mécanisme  de  l'astigmatisme.  L'image  Qe  l'objet, 
dans  ce  dernier  cas  (astigmatisme),  n'exijite  point  à  proprement  parler, 
a,  «rrty^a,  pas  de  point  ft)cal;  et  |>ar  conséquent  pas  d'image  véri- 
table; mais  suivant  le  degré  de  l'aberration,  ressemblance  plus  ou 
moins  éloignée  et  confuse  de  la  représentation  rétinienne  avec  Tobjel. 

Dans  les  manifestations  de  la  polyopie  uni-ocnlaire,  le  mot  dont  on 
se  sert  répond  pour  nous  :  plusieurs  images  du  même  objet;  plusieurs 
foyers,  du  même  point. 

Et  si  l'on  remonte  au  mécanisme  suivant  lequel  s'accomplit  ce 
dernier  ordre  de  phénomènes,  on  en  comprend  à  l'instant  toutes  les 
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différences.  Toute  image  cristallinienne  exacte  est  due,  physiologi- 
quement,  à  la  superposition  parfaite  de  toiites  les  images  partielles 
formées  par  chaque  secteur  du  cristallin  (divisé  suivant  le  plan 
hexagonal  de  sa  structure  histologique).  Et  il  n'y  Rpolyopie  ou  plura- 
lité d'images,  que  si  Técran  rétinien  n'est  pas  au  foyer  même  de 
l'appareil. 

Dans  un  tel  cas,  le  cristallin  donne  donc  autant  d'images  qu'il  a  de 
secteurs,  et  alors,  chaque  méridien  donne  deux  images. 

On  voit  combien  ce  cas  diffère  de  la  marche  des  rayons  dans 
l'astigmatisme  mathématique,  où  chaque  méridien  a  un  foyer  exact,  et 
où  l'ensemble  nen  a  pas  du  tout. 

Les  phénomènes  de  la  polyopie  uni-oculaire  seront  donc  retranchés 
pour  nous  du  cadre  de  l'astigmatisme  avec  lequel  ils  n'ont  aucun 
rapport. 

Nous  leur  dénions  tout  caractère  propre  à  leur  laisser  attachée  la 
dénomination  d'astigmatisme,  même  en  y  ajoutant  l'épithète  d'irré- 
gulier. 

Et  nous  limiterons  cette  dernière  appellation  aux  anomalies 
visuelles  dans  lesquelles  l'image  exacte  fait  défaut,  non  seulement 
parce  que  tons  les  méridiens  du  système  n'offrent  pas  la  même  quan- 
tité de  réfraction,  mais  encore  parce  que  un  même  méridien,  ou 
plusieurs,  n'y  ont  pas  même  de  foyer  individuel  exact. 

L'astigmatisme  régulier  sera  donc,  au  point  de  vue  clinique,  celui 
dont  les  aberrations  opposées  maxima  se  relient  entre  elles  d'une 
manière  uniforme  et  continue  et  peuvent  être  ainsi  atteintes  par 
nous  et  soumises  à  nos  moyens  correcteurs. 

L'astigmatisme  irrégulier  sera,  au  contraire,  l'aberration  caracté- 
risée par  des  inégalités  dans  les  variations  de  valeur  réfringente  entre 
deux  méridiens  successifs,  dans  laquelle  nulle  loi  géométrique  ne 
préside  au  passage  d'un  méridien  au  suivant  et  qui  échappe  ainsi 
à  toute  correction  du  domaine  de  la  physique  mathématique. 

Dans  cette  classe  se  rangeront  tous  ces  phénomènes  connus  sous  le 
nom  de  métamorphisme  des  images  comme  en  offrent,  le  kératoconus, 
les  facettes  de  la  cornée,  enfin  les  déformations  encore  moins  nette- 
ment définies  de  cette  membrane  et  consécutives  à  des  lésions  delà 

nutrition  locale. 

/ 

§  aul.  —  Siôge  de  rastigmatisme. 

L'astigmatisme  lou  asymétrie  de  l'œil)  appartient-il  à  un  seul  des 
systèmes  dioplriques  de  l'œil  ou  bien  à  tous  les  deux? 

A  tous  les  deux  sans  aucun  doute;  nous  le  savons  déjà  en  ce  qui 
concerne  la  cornée,  dont  les  nombreuses  mensurations  ont  depuis 
longtemps  démontré  l'irrégularité  de  courbure  entre  les  méridiens 
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opposés.  La  surface  de  cette  membrane  est  manifestement  asymé- 
trique (ellipsoïde  à  axes  inégaux,  base  de  la  théorie  de  Sturm). 

Hais  les  nombreuses  observations  cliniques  de  Knapp,  continuées 
par  Donders  et  bien  d'autres  depuis,  ont  démontré  que  les  inégalités 
de  réfraction  entre  deux  méridiens  opposés,  et  mesurées  subjecti- 
vement, donnent  la  plupart  du  temps  des  chiffres  différents  de  ôeox 
obtenus  parla  mensuration  directe  de  la  courbure  de  la  cornée.  Il  y  a 
donc  nécessairement  une  part  à  faire^  dans  le  chiffre  total,  à  l'influence 
d'une  asymétrie  du  2«  système  composant  le  système  dioptrîque  de 
l'œil,  à  savoir  :  le  cristallin. 

Cette  influence  s'exerce  tantôt  dans  le  sens  de  celle  de  la  cornée, 
tantôt  en  sens  opposé  :  c'est-à-dire  soit  en  accroissant,  soit  en 
réduisant  le  chiffre  dû  à  cette  dernière. 

Ce  dernier  cas  est  le  plus  souvent  observé  :  l'asymétrie  du  cris- 
tallin compense  plus  fréquemment  qu'il  n'accroît  l'asymétrie  de  la 
cornée. 

Il  n'est  pas  hors  de  propos,  après  avoir  fait  la  part  des  surfaces 
réfringentes  et  de  leur  asymétrie  dans  la  production  de  l'astigma- 
tisme, de  mentionner  le  rôle  que  peut  jouer  également  dans  ces  phé- 
nomènes Y  irrégularité  de  surface  ou  plutôt  de  direction  de  l'écran  profond 
qui  reçoit  les  images. 

Quelques  observateurs,  M.  Russel  de  Baltimore  et  nous-môme  avons 
rencontré  de  ces  cas  où  rophthalmoscope  révélait  dans  les  membranes 
profondes  une  asymétrie  d'inclinaison,  un  défaut  de  perpendicularité 
sur  l'axe  du  système  (staphylômes  doScarpa,  ctendantleur  influence 
déformatrice  jusque  dans  la  région  de  la  macula),  tout  à  fait  en 
rapport  de  direction  avec  le  sens  constaté  de  J'astigniatisme.  —  Ce^ 
questions  ne  sont  pas  terminées  et  leur  étude  est  constamment  â 
l'ordre  du  jour. 

§  302.  —  Symptomatologie. 

Dans  l'astigmatisme,  Tacuité  de  la  vision  est  plus  ou  moins  altérée, 
et  elle  l'est,  en  général,  depuis  la  première  jeunesse.  Mais  ce 
symptôme  lui  est  commun  avec  les  amétropies  élevées  qu'il  accom- 
pagne assez  ordinairement,  et  n'apporte  pas  de  renseignement 
dominant. 

L'éveil,  à  son  endroit,  est  surtout  donné  pai*  la  déformation 
éprouvée  par  les  images,  déformation  qui  ollVe  un  caractère  régulier 
ainsi  que  l'astigmatisme  lui-même.  Ce  caractère  est  représenté  dans 
les  divers  dessins  de  la  ligure  UO,  §  2%,  où  se  trouvent  tracées  les 
intersections  du  faisceau"  lumineux  pénétrant  dans  WvW  astigmate. 
Ainsi  les  objets  ronds  prennent  une  apparence  ovale  ;  de  deux  lignes 
égales  perpendiculaires   entre   elles,  Tune  paraît  notablement  plus 
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nette  que  Tautre,  et  leurs  longueurs  semblent  inégales;  et  si  on  met 
devant  Toeil  un  premier  verre  convexe  d'un  certain  degré,  puis  un 
verre  concave  d'une  force  analogue,  les  impressions  changent  subi- 
tement de  sens  :  Tovale  à  grand  axe  horizontal  devient  un  ovale  à 
grand  axe  vertical  et  réciproquement  ;  un  carré  apparaît  comme  un 
rectangle  et  le  grand  côté  change  de  sens  avec  celui  du  verre  inter- 
posé. Ces  symptômes  se  montrent  dans  la  lecture  des  grandes  lettres 
capitales  :  les  déformations  que  nous  venons  de  signaler  y  sont  sai- 
sissantes. 

Ces  impressions  sont  manifestées  souvent  par  les  attitudes  que  prend 
le  sujet  pour  distinguer  avec  plus  de  netteté  les  figures  régulières 
qu'il  a  besoin  de  mieux  définir.  Ainsi  sur  un  cadran  éloigné,  ne  distin- 
guant les  aiguilles  que  lorsqu'elles  marquent  certaines  heures,  il 
incline  la  tète  dans  le  sens  suivant  lequel  les  diamètres  utiles  sont  le 
plus  facilement  observés. 

Dans  un  grillage  à  intervalles  carrés,  ne  voyant  nettement  que  les 
barres  verticales  par  exemple,  le  sujet  en  renversant  la  tète  à  angle 
droit,  change  l'impression  perçue  et  ne  voit  plus  désormais  que  les 
barres  horizontales. 

Voulez-vous  procéder  alors  à  la  recherche  d'un  verre  propre  à 
améliorer  la  vision  du  sujet,  vous  n'y  pouvez  parvenir.  Dans  ses 
efforts  pour  se  procurer  une  image  plus  distincte,  le  malade  modifie 
incessamment  son  accommodation.  Celle-ci,  en  deux  instants  très 
voisins,  va  améliorer  ou,  au  contraire,  affaiblir  la  perception  sur  un 
méridien  ou  sur  l'autre.  De  sorte  que  le  choix  d'un  verre  approprié 
devient  pour  ainsi  dire  impossible.  Et  pourtant  il  n'existe  point  là 
d'amblyopie,  et  c'est  bien  à  un  vice  de  réfraction  que  vous  avez  affaire. 
Si,  en  effet,  conformément  au  précepte  diagnostique  du  §  93,  leçon  5% 
vous  interposez  entre  l'œil  et  les  objets  une  carte  percée  du  trou 
d'épingle,  à  l'instant  vous  rendez  la  vue  nette. 

Cette  circonstance  nous  rappelle  en  exemple  le  fait  d'un  officier  de 
marine  à  vue  très  imparfaite  pour  la  lecture,  et  qui  offrait  l'organe  le 
plus  délié  des  officiers  de  son  bord  pour  distinguer  un  mât  de  vais- 
seau à  l'horizon.  Il  n'avait  pour  cela  qu'à  incliner  de  90  degrés  la  tète 
sur  l'épaule.  Une  ligne  verticale  étant  toujours  vue  nettement  dans  le 
méridien  vertical,  on  devait  conclure  de  cette  remarque  que,  chez  cet 
officier,  le  méridien  horizontal  était  celui  frappé  d'amétropie  et  le 
méridien  vertical  régulier  (§  296). 

Chaque  praticien  a  nombre  d'exemples  de  ce  genre  dans  ses  notes. 

Immédiatement  après  ces  symptômes,  dont  la  seule  énonciation 
devient  un  signe  diagnostique,  viennent  se  placer  les  réponses  afférentes 
aux  épreuves  de  la  vue  faites  par  le  médecin  spécialiste.  Au  premier 
rang  se  rencontre  l'impossibilité  de  reproduire  au  moyen  de  quelque 
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verre  sphérique  que  ce  soit,  le  degré  d'acuité  visuelle  que  procure  la 
lecture  au  trou  d'épingle.  On  en  comprend  aisément  la  raison  :  dans 
les  circonstances  les  plus  favorables,  soit  à  l'œil  nu,  soit  avec  on 
verre  sphérique,  un  point  lumineux  a,  dans  l'œil  astigmate,  un  eerek 
pour  image.  Au  trou  d'épingle,  ce  point  a  pour  image  un  point  (voir 
la  fig.  90  en  c). 

Enfin  l'un  des  effets  les  plus  ordinaires  de  l'astigmatisme  est 
celui  qui  suit  invariablement  l'emploi  de  tous  les  systèmes  asymé- 
triques, à  savoir  le  phénomène  de  la  dispersion  ou  chromatisme,  Tiri- 
sation  des  bords  des  images  (voir  §  101,  leçon  6*). 

Dans  cette  circonstance,  l'amétropie  joint  son  influence  à  celle  de 
Tasymétrie  et  les  bords  colorés  changent  de  nuance  avec  le  sens  de 
Faberration  focale. 

L*optomètre  de  M.  Helmholtz  (§  101)  est  ici  d'une  application  saisis- 
sante et  devient  un  des  moyens  les  plus  sûrs  de  préciser  les  facteurs 
dioptriques  de  l'astigmatisme. 

Enfin  l'astigmatisme  devient  évident  par  la  réponse  que  fait  un 
malade,  lorsque  l'on  place  devant  son  œil  un  écran  portant  une  fente 
étroite  (1/2  à  3/4  de  millimètre). 

Il  y  a,  à  la  vérité,  pour  tout  le  monde,  une  inclinaison  de  cette  fente 
par  laquelle  la  vue  est  rendue  plus  perçante.  Mais  dès  que,  entre 
deux  inclinaisons  perpendiculaires  entre  elles,  la  différence  est  assez 
sensible  pour  que  le  sujet  y  reconnaisse  une  image  relativement  nette 
dans  un  sens,  ei  sensiblement  confuse  dans  l'autre,  Tastigmatisme  n'e«l 
plus  douteux. 

§  303.  ^  Étude  optique  de  l'astigmatisme. 

Deux  éléments  sont  à  déterminer  dans  l'analyse  d'un  œil  astigma- 
tique  : 

!•  La  connaissance  de  la  direction  des  deux  méridiens  principaux  ; 

2"  Le  degré  de  l'astigmatisme,  ou  plutôt  l'état  delà  réfraction  dans 
chacun  des  méridiens  principaux. 

Commençons  par  la  recherche  de  la  direction  des  méridiens  prin- 
cipaux, par  rapport  aux  méridiens  cardinaux  de  l'œil. 

§  304.  —  Détermination  des  méridiens  principaux.  —  Première  indication. 

On  sait  qu'un  trou  d'épingle,  percé  dans  un  écran  obscur  et  placé 
contre  le  jour,  donne  à  l'œil  normal  qui  le  vise,  l'apparence  d'un 
petit  cercle  très  net,  entre  les  limites  de  l'accommodation,  et  d'un 
cercle  plus  ou  moins  diffus,  présentant  sur  sa  surface  le  spectre  du 
cristallin,  dès  qilc  l'on  sort  de  ces  limites,  en  se  rendant  myope  ou 
hypermétrope  par  un  verre  approprié  (§  171).  Dans  le  cas  d'astig- 


LKÇON.j  ASTIGMATISME.  483 

matisme,  il  en  est  autrement.  Au  lieu  d*un  cercle  on  voit  une  ellipse, 
et,  suivant  qu'on  se  fait  myope  ou  hypermétrope, le  gran(l|axe  change 
de  sens  et  finit  même  par  devenir  une  ligne  droite.  On  est  tout  à  fait 
dans  le  cas  de  la  figure  90. 

On  a,  dans  cette  expérience,  un  moyen  de  déterminer  approxima- 
tivement la  direction  des  méridiens  principaux  de  Toeil  asymétrique. 
On  sait  que  Ton  appelle  ainsi  les  deux  méridiens,  en  général  rectangu- 
laires, entre  lesquels  existe  la  plus  grande  différence  de  réfraction. 

Nous  supposerons,  dans  les  développements  qui  vont  suivre,  que  ces 
méridiens  sont  le  vertical  et  Thorizontal.  Mais  il  n'en  est  pas  toujours 
ainsi,  et  dans  les  hauts  degrés  d'asymétrie,  il  sera  important  de  con- 
naître la  vraie  position  de  ces  méridiens.  Les  deux  axes  de  l'ovale  des- 
siné par  le  trou  d'épingle  donnent  la  direction  de  ces  méridiens 
principaux. 

Du  reste,  les  épreuves  premières  de  cette  symptomatologie  permet- 
tent de  se  procurer,  dès  le  début  de  l'examen  du  malade,  la  direction 
très  approximative  des  méridiens  principaux  (voy.  §  296,  la  défi- 
nition). 

On  précise  ensuite  leur  direction  réelle,  soit  au  moyen  de  la  fente 
sténopéique,  soit  par  les  épreuves  portant  sur  un  système  de  lignes 
perpendiculaires  entre  elles  (voyez  les  méthodes  de  Donders,  §§  307, 
et  d'Otto  Becker,  309). 

Le  paragraphe  réservé  aux  déterminations  subjectives  du  degré  de 
l'anomalie  dans  chaque  méridien  principal,  celui  consacré  au  dia- 
gnostic ophthalmoscopique,  compléteront  ce  chapitre  à  la  satisfaction 
du  clinicien. 

g  305.  —  Diagnostic  et  détermination  des  méridiens  prindpanz,  au  moyen 

des  verres  plan-cylindri<ine8. 

a)  Propriété  7'éfringente  des  verres  plan-cylindriques.  —  On  sait 
quel  est  TefTet  d'un  verre  cylindrique  :  ce  verre,  dans  le  plan  perpen- 
diculaire à  son  axe,  représente  un  cercle  et  jouit  de  la  propriété  des 
lentilles  sphériques,  c'est-à-dire  qu'il  possède  une  action  réfringente 
inversement  proportionnelle  à  son  rayon  de  courbure.  Dans  le  plan 
parallèle  à  Taxe,  la  section  a  lieu,  non  plus  suivant  un  cercle,  mais 
suivant  deux  droites  parallèles  :  dans  ce  plan  il  n'y  a  point  d'effet 
réfringent  (§  123). 

Quand  on  place  un  semblable  verre  (supposons  le  convexe)  devant 
un  œil,  la  réfraction  est  augmentée  d'une  quantité  donnée  dans  le 
plan  perpendiculaire  à  Taxe  ;  elle  n'est  pas  modifiée  dans  le  plail 
parallèle  à  cet  axe. 

Le  verre  plan -cylindrique  est  donc  uh  instrument  parfaitement 


484  DIOPTRIQUE  PATHOLOGIQUE.  [i^ 

conçu  pour  modifier  la  quantité  de  réfraction,  en  plus  ou  en  nuMns, 
dans  un  méridien  déterminé,  en  laissant  intact  le  méridien  perpendi- 
culaire. Ce  méridien  laissé  intact  est  le  méridien  parallèle  aux  arèta 
ou  à  Taxe  du  cylindre. 

b)  Lew*  emploi  comme  moyen  de  diagnostic  de  fastigmatigme,  — 
L'état  d'astigmatisme  d'un  œil  peut  être  aisément  démontré  par 
l'apposition,  devant  lui,  d'un  verre  plan-cylindrique  convexe. 

Que  Ton  fasse  tourner  une  semblable  lentille  devant  l'œil  à  éprouver, 
autour  de  l'axe  optique  comme  axe  de  rotation;  si  l'œil  en  expé- 
rience est  normal;  et  l'objet  visé  un  cercle,  à  mesure  que  le  vCTre 
tourne,  chaque  méridien  à  son  tour  reçoit  une  quantité  de  réfractioa 
(la  même)  en  excès;  mais,  comme  ils  sont  tous  égaux,  aucune  diffé- 
rence n'est  observée  dans  le  degré  de  netteté,  entre  une  position  du 
verre  et  une  autre.  Le  cercle  devient  un  ovale  dont  le  grand  axe 
tourne  avec  le  verre.  L'œil,  au  contraire,  est-il  déjà  et  par  lui-même 
plus  ou  moins  asymétrique,  l'addition  de  la  quantité  de  réfraction, 
apportée  par  le  plan  perpendiculaire  à  l'axe  du  verre,  au  méridien 
doué  par  lui-môme  d'une  réfraction  en  excès,  rendra  cette  différence 
d'autant  plus  sensible.  Inversement,  quand  le  verre  aura  tourné  de 90*, 
la  différence  sera  diminuée  dans  la  mémo  proportion. 

En  d'autres  termes,  dans  la  position  la  plus  défavorable  de  la  len- 
tille, on  obtient  la  somme,  et  dans  la  plus  avantageuse,  la  différenee 
des  actions  astigmatiques  de  la  lentille  et  de  l'œil.  Au  moyen  d  une 
simple  lentille  plan-cylindrique  de  1/80,  par  exemple,  il  est  rare 
qu'on  ne  décèle  pas  un  certain  degré  d'astigmatisme  dans  un  œil 
qu'on  pouvait  supposer  normal.  Il  y  a  toujours  deux  positions  parti- 
culières, dans  Tune  desquelles  la  netteté  est  plus  troublée,  l'image 
étant  au  contraire  moins  confuse  dans  la  position  perpendiculaire. 

—  L'angle  que  fait  Taxe  du  cylindre  avec  le  méridien  horizontal 
de  l'œil,  détermine  alors,  dans  ces  deux  cas  extrêmes,  la  position  des 
méridiens  principaux. 

§  30().  —  Degré  de  Tastigniatisme. 

On  appelle  ainsi  le  chiffre  exprimant  la  différence  d'action  réfrin- 
gente exercée  par  les  deux  méridiens  principaux  (ou  les  plus  iné- 
gaux). Ce  chiffre  s'exprime  en  dioptries,  ou  par  la  différence  des 
inverses  des  longueurs  focales  qui  neutralisent  l'amétropie  dans 
chacun  de  ces  deux  méridiens. 

La  détermination  de  ce  chiffre  résout  en  principe  toute  la  question 
de  l'astigmatisme,  puisqu'en  définitive,  cette  anomalie  ne  consiste 
qu'en  une  différence. 

Cependant,  dans  la  pratique,  cette  donnée  est  à  vrai  dire  insuffi- 
sante; car  il  importe,  pour  sa  correction  optique,  de  connaître  en 
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eux-mêmes  les  états  de  la  réfraction  correspondant  aux  deux  méri- 
diens principaux.  Ce  sont  les  méridiens  anomaux  eux-mêmes  que 
Ton  attaque,  pour  en  corriger  Tétat  amétrope  ;  on  ne  résoudrait  en 
effet  qu'une  partie  du  problème,  si,  par  exemple,  après  avoir  corrigé 
la  différence  du  degré  de  myopie  de  deux  méridiens  opposés  inéga- 
lement myopes,  on  s'abstenait  de  remédier  à  la  myopie  elle-même. 

En  s'attachant,  au  contraire,  à  neutraliser  Tétat  anormalde  réfrac- 
tion dans  chacun  des  deux  méridiens,  on  a  restitué  non  seulement  un 
œil  symétrique,  mais  un  œil  emmétrope. 

Tel  va  être  Tobjetdes  épreuves  suivantes  : 

§  307.  —  Détermination  du  degré  de  rastigmatiame. 

Méthode  de  Donders,  —  Après  avoir  déterminé  la  direction  des 
méridiens  principaux,  la  faculté  accommodative  étant  paralysée  par 
Tatropine,  on  placera  successivement  devant  chacun  de  ces  deux 
méridiens  Toptomètre  ou  lunette  sténopéique  à  fente. 

On  fera  alors,  pour  chacun  de  ces  méridiens,  et  à  travers  cette 
fente  bolatrice,  Fessai  et  la  mesure  de  la  vision  comme  on  la  prati- 
que dans  la  méthode  de  Donders  (§115)  pour  Tœil  entier.  Les  verres 
sphériques  positifs  ou  négatifs  de  la  boite  d'essai  seront,  dans  Tordre 
croissant  de  leur  force  réfringente,  successivement  apportés  devant 
et  contre  la  fente  sténopéique,  et  l'on  s'arrêtera  à  celui  qui  procure 
le  degré  de  vision  en  rapport  avec  l'acuité  préalablement  estimée 
au  trou  d'épingle  (§  112  bis). 

On  aura  ainsi,  dans  la  longueur  focale  du  verre  neutralisant,  la 
distance  du  punctum  remotum  dudit  méridien,  comme  dans  le  cas 
de  Tamétropie  sphérique  (§203  et  suivants). 

N.  B,  On  fera  bien,  avant  de  se  prononcer,  de  faire  la  même 
recherche,  sans  employer  l'atropine,  et  de  le  faire  tant  pour  le  loin, 
que  pour  la  distance  du  travail,  30  à  35  centimètres.  Très  souvent 
des  contractures  inégales  du  muscle  ciliaire  ignorées  de  l'explorateur, 
rendent  ces  résultats  plus  ou  moins  discordants;  et  plusieurs  déter* 
minations  à  quelques  jours  de  distance  sont  nécessaires  avant  que  le 
praticien  ne  soit  assuré  d'être  au  moins  très  près  de  la  vérité. 

§  308.  -  Optomètre  astigmatique  de  M.  E.  Javal. 

«  L'appareil  de  M.  Ë.  Javal  est,  à  proprement  parler,  un  opto- 
mètre binoculaire.  Avec  les  deux  yeux  largement  ouverts,  le  malade 
regarde  à  travers  deux  lentilles  convexes  de  5  pouces  de  longueur 
focale^  un  carton  sur  lequel  sont  tracés  deux  cadrans  horaires  identi- 
ques; l'écartcment  des  centres  des  cadrans  est  le  même  que  celui  des 
centres  des  lentilles  et  que  celui  des  yeux.  L'œil  gauche  ne  peut  voir 
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que  le  cadran  de  gauche  et  Tœil  droit,  que  celui  de  droite.  Ajoutoiu 
que,  du  centre  du  cadran  placé  en  face  de  l'œil  soumis  à  rexplora- 
tion,  partent  des  rayons  noirs  indiquant  les  heures  et  demi-heures; 
Tangle  compris  entre  deux  rayons  successifs  est  donc  de  15*.  » 

On  place  d'ahord  le  carton  au  foyer  de  Tappareil  lenticulaire; 

Le  malade  fusionne  les  deux  images  ;  les  axes  de  ses  yeux  soiU 
alors  nécessairement  parallèles;  la  fixité  de  la  position  relative  des 
axes  optiques  immobilise  suffisamment  Tétat  d'accommodation  de» 
yeux. 

Gela  fait,  on  éloigne  autant  que  possible  le  carton  objectif;  les  ima- 
ges sont  confuses,  mais  restent  fusionnées.  Puis  on  rapproche  gra- 
duellement le  carton  objectif  jusqu'à  ce  que  le  malade  prévenu  dise: 
Les  rayons  en  étoile  du  cadran  horaire  sont  tous  grisâtres  ou  conftis, 
sauf  une  que  je  vois  nettement.  (iCtte  réponse  indique  : 

1®  Que  Tœil  observé  est  astigmate  ; 

2®  Que  l'image  du  carton  objectif  est  au  foyer  du  méridien  prin- 
cipal à  minimum  de  courbure. 

3®  Que  le  méridien  principal  opposé,  ou  au  maximum  de  courbure, 
e^i  dans  le  plan  d\x  rayon  horaire,  seul  vu  nettement,  et  le  méridien 
principal  k  minitnujn  de  courbure,  dans  un  plan  perpendiculaire  an 
plan  précédent. 

«  Gela  posé,  on  fait  passer  devant  l'œil  à  examiner  une  série  de 
lentilles  cylindriques  divergentes,  de  puissance  successivement  crois- 
sante depuis  1/96  jusqu'à  1/5;  cette  série  contient  vingt  combinaisons 
différentes.  L'appareil  est  disposé  de  manière  qu'au  moment  où 
chacune  de  ces  vingt  combinaisons  passe  devant  l'œil,  l'axe  de  la 
lentille  cylindrique  divergente  soit  dans  le  plan  du  méridien  principal  à 
minimum  de  courbure]  dans  cette  situation,  le  verre  cylindrique 
ne  déplace  pas  le  foyer  de  ce  méridien,  mais  recule  le  foyer  du  méri- 
dien principal  opposé,  ou  au  maximum  de  courbure. 

«  On  fait  passer  successivement  devant  l'œil  examiné  les  diverses 
combinaisons  de  la  série,  en  commençant  par  la  plus  faible,  jusqu'à 
ce  que  le  malade  dise  :  je  vois  tous  les  rayons  en  étoile  du  cat^ton 
horaire  avec  la  même  netteté, 

«  A  ce  moment  évidemment,  le  foyer  du  méridien  principal  à 
maximun  de  courbure  est  recw/e  jusqu'à  coïncider  avec  le  foyer  non 
déplacé  du  méridien  principal  à  minimum  de  courbure.  L'examen 
est  terminé,  le  praticien  possède  tous  les  renseignements'  nécessaires 
pour  la  correction  de  l'astigmatisme. 

«  En  effet:  1°  Il  sait  que  l'œil  examiné  est  astigmate  ; 

«  2**  Il  connaîtrangle  que  fontavecrhorizonlale  les  deux  méridiens 
principaux  ; 

«  3^  Il  a  déterminé  l'orientation  de  l'axe  et  le  numéro  de  la  lentille 
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divergente  cylindrique,  nécessaire  et  suffisante  pour  faire  coïncider 
les  foyers  des  deux  méridiens  principaux.  » 
(Em.  Javal  :  Traité  de  M.  de  Wecker), 

§  309.  —  Méthode  d*Otto  Becker. 

L'exposition  de  cette  méthode  exige  celle  de  la  proposition  prélimi- 
naire suivante  : 

«  Lemme.  —  Le  trouble  qui  s^observe  quand  un  œil  astigmatique 
considère  un  groupe  de  lignes  parallèles  juxtaposées  à  intervalles 
égaux,  est  produit  par  Taberration  de  réfraction  du  méridien  per- 
pendîculaire  à  la  direction  desdites  lignes  parallèles,  » 

On  en  comprend  aisément  la  raison.  Isolons,  par  la  pensée,  et 
expérimentalement  par  une  fente  sténopéique  plus  ou  moins  étroite 
placée  devant  et  contre  Toeil,  dans  une  direction  parallèle  aux  lignes 
considérées,  le  méridien  oculaire  parallèle  à  ces  lignes.  Quels  que 
soient  l'espèce  et  le  degré  de  Taberration  qui  peut  exister  dans 
ce  méridien,  les  effets  n'en  peuvent  sortir;  les  cercles  de  diffusion 
déterminés  par  chaque  point  de  chaque  ligne  ne  peuvent  donc  que 
s^aligner  sur  ces  mêmes  lignes  ;  ils  n'auront  d'autre  effet  que  de 
les  allonger,  mais  ne  sauraient  empiéter  sur  leur  largeur. 

Faisons  maintenant  tourner  la  fente  de  90",  plaçons-la  perpendicu- 
lairement au  sens  des  lignes  parallèles;  pour  peu  qu'il  y  ait  aberra- 
tion de  réfraction  dans  le  méridien  isolé  par  la  fente,  les  cercles  de 
diffusion  de  chaque  ligne  se  manifesteront  maintenant  exclusivement 
dans  ce  méridien.  Ils  empiéteront  donc  du  noir  sur  le  blanc  des  inter- 
valles et  inversement,  s'accusant  dans  le  sens  perpendiculaire  aux 
lignes,  conduisant,  en  un  mot,  à  leur  confusion. 

D'où  la  proposition  formulée  en  tète  de  ce  paragraphe. 

On  comprendra  maintenant,  avec  la  plus  grande  facilité  le  principe 
et  l'application  de  la  méthode  de  Becker. 

Cette  proposition  est,  d'ailleurs,  la  simple  conséquence  de  l'ana- 
lyse géométrique  de  la  forme  des  cônes  asymétriques  réfractés  dans 
un  œil  astigmate,  analyse  donnée  dans  le  §  296,  et  qui  se  termine  par 
la  conclusion  suivante  : 

«  Quand  un  point  lumineux  éloigné  (faisceau  incident  de  rayons 
parallèles]  fera  foyer  exact  dans  le  méridien  vertical,  son  image,  dans 
le  méridien  horizontal,  sera  une  ligne  droite  horizontale,  et  récipro- 
quement. » 

En  d'autres  termes,  l'état  de  la  réfraction  dans  un  méridien  quel- 
conque est  accusé  par  la  manière  dont  sont  vues  les  lignes  pe;7)em/t- 
culaires  à  ce  méridien  :  vu  nettement,  le  groupe  formé  de  lignes 
horizontales  accuse  Pétat  noi'mal  de  la  réfraction  dans  le  méridien  ver- 
tical ou  perpendiculaire;  et  inversement. 
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Méthode  d'Otto  Bfcker.  —  L'accommodation  étant  paralysée  pw 
l'aLiopine,  le  malade  est  mU,  à  distance  (6  ou  7  mètres),  en  Tace 
d'un  tableau  offrant  un  certain  nombre  de  groupes  de  lignes  noirea 
parallèles,  séparées  par  des  iiilervalles  blancs  de  m^mc  étendue,  à 
savoir  de  4  millimètres  environ,  ce  qui  représente,  à  20  pieds,  une 
acuité  de  perception  de  20/40  ou  1/2.  Ces  ligne»  sont  orientées  sous 
des  inclinaisons  variables  de  30°  en  30",  en  sis  groupes  correspon- 
dant aux  douze  méridiens  horaires  liu cadran;  maispouréviter  l'incer- 
titude qui  résulterait  de  leur  disposition  uniformément  inclinée,  los 
groupes  sont  disposés  en  sis  plaques  irrégulièrement  jetées  sur  le 
tableau. 
[Imaginez  qiip  dan»  la  figure  91  les  six  groupes  de  l'une  des  moitiés 
de  la  circonférence  soient  jetés 
ordre  sur  un  tableau,  et  vous 
le  plan  suivi  par  M.  Otto  Bccker.]' 

Placé  devant  ce  tableau,  à  la 
tance    indiquée    pour    laquelle 
I  rayons  sont  censés  parallèles  (6  à  7^ 
I  un  œil  ailiijmate  accuse  immédiate- 
ment  une  perception  très  différente 
pour  chacun  de  ces  six  groupes;  mais 
parmi  eux  l'un  sera  vu  moins  obscu- 
rément   que    les    autres ,    peut-él 
même    tout   à   fait   clairemenl 
revanche,  le  groupe  de  direction 
pendiculaire  à  la  sienne  sera  vu  le  plus  confusément  de  tous. 

On  comprend  déjà  que  ces  deux  groupes  correspondent  aux 
diens  principaux. 

Si  l'un  de  ces  deux  groupes  est  vu  tout  à  fart  neliement,  une 
mière  conclusion  pourra  être  tirée  :  c'est  que  le  méridien  perpendn 
taireà  êa  (/i>ec//bn  est  exactement  emmétrnpe. 

Supposons  maintenant  le  cas  le  plus  général:  aucun  des  ffrtmp» 
n'ett  vu  clairement. 

On  procède  alors  comme  dans  l'analyse  d'une  amétropie  sïi 
par  la  méthode  de  Donders.  On  prend  un  des  verres  faibles 
série  sphérique  convexe:  Tous  les  groupes  deviennent  plus  ci 
Le  sujet  n'a  donc  aucun  méridien  hypermétrope. 

On  passe  alors  à  la  série  contraire:  Le  premier  verre  (I 
essayé  rend  tous  les  groupes  moins  confus,  et  la  confusion  dîmj 
encore  de  verre  en  verre  pour  tous  les  groupes,  jusqu'à  un  certain 
verre  qui  donne  à /"un  ffetij;  une  netteté  parfaite.  Admettons  que  ce 
verre  négatif  mesure  3  dioptries  métriques,  et  que  le  groupe 
tement  soit  celui  dont  l'inclinaison   répond  uu  diamètre  do 
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horaire  allant  de  I  à  Vil**  ;  nous  devrons,  d'après  le  principe  exposé 
au  commencement  de  cet  article,  conclure  que  le  méridien  perpendi- 
culaire à  ce  diamètre,  c'est-à-dire  le  diamètre  de  IV  à  X^  offre  une 
myopie  de  3  dioptries. 

Poursuivons  ;  si  le  premier  groupe  de  I  à  YII^  est  vu  nettement 
avec  le  verre  (  —  3i>),  les  autres  sont  encore  plus  ou  moins  confus. 
Continuant  Fessai  par  les  verres  concaves,  nous  prenons  le  numéro 
suivant  :  ce  verre  produit  Teffet,  singulier  au  premier  abord  et  cepen- 
dant tout  à  fait  logique,  d'obscurcir  le  groupe  vu  nettement  tout  à 
l'heure  et  d'éclaircir  d'autant  l'un  des  groupes  suivants  ;  et  cet  effet 
se  continue  jusqu'au  moment  où  tous  les  groupes  précédemment 
éclaircis  sont  redevenus  troubles,  le  dernier  étant  à  son  tour  perçu 
nettement.  Celui-ci  est  le  groupe  perpendiculaire  au  premier  neutralisé^ 
celui  qui  correspond  au  diamètre  horaire  de  IV  à  X^.  Admettons  que 
le  verre  qui  en  a  procuré  la  vue  nette  au  détriment  de  tous  les  autres, 
soit  le  n^  5  (dioptries  métriques)  :  le  méridien  perpendiculaire  à 
celui-ci,  ou  correspondant  au  diamètre  de  VU  à  P,  est  donc  affecté 
d'un  excès  de  réfraction  de  S  dioptries. 

Conclusion  :  Les  deux  méridiens  principaux  sont  ceux  de  I  à  VII''  ; 
l'autre  de  IV  à  X^ 

Le  premier  est  affecté  d'un  excès  de  réfraction  de  5  dioptries;  le 
second  d'un  excès  de  3  dioptries. 

L'astigmatisme  est  donc  composé,  myope  dans  ses  deux  méridiens 
principaux  ;  il  mesure  (5  —  3)  ou  2  dioptries. 

On  comprend  que  pour  le  cas  d'un  astigmatisme  composé  hjrper- 
métrope,  la  conduite  à  tenir  serait  identique;  mais  au  moyen  de  la 
série  positive  ou  convexe. 

Astigmatisme  mixte.  —  Deux  mots  sur  ce  cas  en  apparence  plus 
complexe. 

Le  premier  verre  essayé  (le  concave  le  plus  faible,  supposons-nous) 
peut  éclaircir  un  certain  nombre  de  groupes,  mais  en  même  temps, 
obscurcir  les  autres. 

La  conduite  à  tenir  n'en  est  pas  plus  compliquée.  On  comprend 
tout  de  suite  que  les  groupes  obscurcis  par  le  verre  concave  doivent 
déceler  l'hypermétropie.  On  ne  se  préoccupe  pas  des  groupes  ainsi 
obscurcis  ;  et  on  poursuit  l'essai  sur  ceux  qui  s'éclaircissent  jusqu'au 
dernier  groupe  vu  nettement.  Ce  groupe  est  perpendiculaire  au  méri-' 
dieu  affecté  du  plus  fort  excès  de  l'é fraction. 

On  revient  alors  sur  ses  pas  et  on  prend  les  verres  convexes  en 
commençant  par  le  plus  faible,  et  la  même  série  de  circonstances  se 
déroule  en  sens  inverse. 

Le  groupe  rendu  net,  le  dernier,  par  le  verre  convexe  le  plus  fort 
de  ceux  successivement  essayés,  est  perpendiculaire  au  méridien 
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alTecté  du  déficit  île  nïfraction  le  plus  éW\6  dans  l'œil  en  question. 

Supposons  que  ce  soient  ie»  méridiens  vertical  et  horizontal  qui 
aient  râpiind[i  à  ces  épreuves,  le  premier  accusant  un  excës  ilc 
réfraction  de  3° ,  le  second  un  déficit  de  2"  ;  nous  dirons  que  t'asU;- 
matismo  observé  est  mixte,  myope  dans  lemëridien  vertical. hyper- 
métrope dans  l'horizontal  et  qu'il  mesure  (3  ■+  2)  nu  5  dioptries. 

Pour  la  netteté  de  la  démont-tration  du  procédé,  nous  suppueoon 
ici,  dans  l'œil  examiné,  l'accommodation  paralysée. 

Diipmilian  de  mis  échelles  oplomélrif/ues  permettant  rappl'tcaliaa  Ht 
celle  méthorle.  —  La  nouvelle  édition  de  nos  échelles  optométriques 
(voir  t;  112).  est  disposée  de  façon  à  permettre  l'application  de  la 
méthode  d'Otto  Becker,  aussi  bien  que  celle  de  Donders.  Nous  nvons 
même  essayé  de  tirer  parti  de  l'ingénieuse  idée  du  premier,  pour 
donner  à  nos  échelles  la  propriété  de  procurer,  en  même  temp».  h 
mesure  de  l'acuité  visuelle  et  de  servir  ainsi  de  types  intemationaiix. 

Nous  avons  cependant  introduit  une  légère  différence  eoire  ]ei 
tableaux  dressés  par  M.  Otto  Becker  et  les  nôtres.  Au  lieu  de  ne 
prendre  que  la  demi-circonférence  du  cadran  horaire,  c'esl-à-din: 
six  groupes,  nous  avons  pris  les  douze  groupes  et,  de  plus,  les  avons 
laissés  <t  leur  place  géométrique.  Il  nous  avait  paru,  dans  la  prati- 
que, que  l'on  désignait  plue  aisément  les  méridiens  principaux  quand 
les  groupes  occupent  leur  place  réelle  que  lorsqu'ils  sont  dbsé- 
minés  sans  ordre. 

Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  l'aspect   que  prend  la  couronne 
circulaire  formée  par  les  groupes,  frappe  incontinent  l'observateur 
asti(;mate  et  lui  permet  de  désigner  immédiatement  la  direction  4 
mi';ridiena  principaux. 

Supposons  qu'il  s'agisse  d'un  astigmatisme  simple  par  exd 
par  défaut,  par  amétropie  du  méridien  horizontal  par  cxemp) 
vertical  demeurant  emmétrope. 

Le  mécanisme  de  la  vision  des  lignes  de  M.  Otto  Becker,  expliqué 
an  §  précédent,  nous  apprend  que  la  couronne  circulaire  fonnée  pu 
les  )i;roupes  de   lignes  va  immédiatement   être  déformée,  et  i' 
manière  suivante. 

Dans  le  méridien  amétrope,  ici  l'horiKontal,  l'amétropie  s'aoi 
par  le  seul  allongement  des  lignes,  dont  les  inter\'alles  demei 
clairs  et  distincte.  La  couronne  circulaire  s't^^lale  donc  dans  co  mé> 
ridien  sans  cesser  d'être  nette,  elle  empiète  en  dedans  du  cercle  et 
déborde  en  dehors.  ^^h 

Dans  le  méridien  emmétrope  iterpendiculaireà  celui-ci,  leverfl^^| 
effet  contraire  lies  inLervnllcs  deviennent  brouillés,  le  groupe  de  lij^^H 
grisfttre  :  mais  nul  allongement  ne  s'y  peut  observer.  ^^H 

Les  deux  circonférences  qui    limileal    ladite 
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nent  alors  deux  ellipses  à  grands  axes  opposés,  et  les  directions  de 
ces  axes  donnent  extemporanément  celles  des  méridiens  principaux  ; 
entre  ces  ellipses,  un  groupe  relativement  net,  mais  le  plus  allongé, 
correspond  au  plus  grand  épaississement  de  la  zone  circulaire 
déformée,  et  décèle  le  méridien  le  plus  amétrope. 

Nous  laissons  au  lecteur  la  tâche  de  parachever  cette  démonstration 
en  ce  qui  regarde  l'astigmatisme  composé  ou  mixte. 

Dans  la  pratique,  on  peut  s'aider  immédiatement  des  verres 
cylindriques.  Ainsi  dès  que  Tamétropie  de  Tun  des  méridiens  prin- 
cipaux a  été  changée  en  emmétropie  par  un  verre  sphérique  quel- 
conque, et  qu'ainsi  on  a  rendu  l'astigmatisme  simple,  les  verres 
plan-cylindriques  peuvent  achever  l'opération  ;  il  suffit  de  les  pré- 
senter avec  leur  axe  couché  dans  ce  méridien  devenu  emmétrope.  Le 
reste  ut  suprà, 

§  310.  —  Lentille  de  Stokes. 

On  a  recommandé,  pour  l'analyse  pratique  de  l'astigmatisme,  une 
certaine  lentille  ainsi  construite  : 

Elle  est  formée  de  deux  lentilles  cylindriques,  Tune  plan-convexe 
de +  1/10  (3^.75),  l'autre  plan-concave  de—  1/10  (—  S'^.TS),  mises 
en  rapport  par  leur  face  plane.  Enchâssées  dans  une  monture  circu- 
laire, elles  peuvent  tourner  l'une  sur  l'autre.  Quand  leurs  axes  sont 
parallèles,  elles  forment  un  double  cylindre  à  surfaces  parallèles  :  la 
réfraction  à  l'entrée  est  compensée  par  la  réfraction  à  la  sortie,  Veffet 
réfringent  est  donc  nul.  Si  maintenant,  on  rend  les  axes  perpendicu- 
laires entre  eux,  en  faisanttourner  l'une  des  lentilles  de  90*,  alors,  dans 
le  plan  perpendiculaire  à  Taxe  de  la  lentille  convexe,  on  a  un  excès 
de  réfraction  mesurant  1/10,  l'action  de  la  lentille  concave  se  trouvant 
annulée  dans  ce  plan;  tandis  que  dans  le  plan  perpendiculaire  à  l'axe 
de  cette  dernière,  c'est  l'inverse  :  L'action  positive  est  annulée  et  celle 
seule  de  la  lentille  négative  —  1/10,  se  fait  sentir.  Entre  les  deux 
méridiens  perpendiculaires,  la  différence  d'action  réfringente  est 
donc  : 


^10       \     10/       ^5' 


Pour  les  diamètres  intermédiaires,  l'astigmatisme  a  pour  mesure  : 
As  ^  m.  sina,  m  étant  l'astigmatisme  maximum  de  l'appareil  (ici  1/5), 
et  a  l'angle  des  axes  des  cylindres. 

Cet  instrument  utile  sans  doute  pour  la  démonstration  professorale 
de  l'astigmatisme,  n'a  pas,  au  point  de  vue  clinique,  une  valeur  égale. 
Il  ne  donne,  au  plus,  que  l'expression  même  du  degré  de  l'astigmatisme, 
en  supposant  que  l'opération  (longue  et  délicate)  ait  été  bien  faite. 
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Mais  il  n'apporte  qu'après  des  calculs  plus  ou  moins  longs  les  rensei- 
gnements désirables  sur  le  genre  et  le  degré  de  Tamétropie  dans  les 
méridiens  principaux. 


g  311.  —  Du  diagnostic  objectif  ou  ophthalmo8copi<iiie  de  V 

Détermination  de  ses  éléments  principaux  et  de  son  degré. 

«  La  méthode  de  diagnostic  ophthalmoscopique  de  Tastigmatisme 
proposée  par  M.  Knapp,  dès  1861,  consiste  à  examiner  la  forme  de  la 
papille  du  nerf  optique. 

u  Supposons  que  cette  papille  soit,  en  réalité,  parfaitement  ronde  ; 
un  instant  de  réflexion  nous  apprend  que  dans  un  œil  astigmatique, 
elle  apparaîtra  ova/e^  Mais  comme  il  arrive  souvent  que  la  papille 
est  anatomiquement  ovale,  le  procédé  ophthalmoscopique  n^est 
devenu  applicable  que  grâce  à  une  observation  de  M.  Schweigger, 
d'après  laquelle,  si  la  papille  s'allonge  dans  un  sens  dans  l'image 
droite,  par  TefTet  de  l'astigmatisme,  elle  subit,  dans  l'image  renversée, 
un  allongement  en  sens  contraire.  L'ingénieuse  remarque  de 
M.  Schweigger  m'a  permis,  par  exemple,  ajoute  M.  Javal,  de  diagnos- 
tiquer un  astigmatisme  de  1/10  chez  une  malade  dont  la  papille  était 
tellement  ovale  par  elle-même  qu'elle  paraissait  à  peu  près  ronde, 
dans  l'image  renversée.  Avec  quelque  habitude,  le  procédé  de 
M.  Schweigger  permet  de  reconnaître  un  astigmatisme  de  1/24  envi- 
ron, et  son  auteur  ne  procède  jamais  à  la  recherche  subjective  du 
défaut,  quand  l'ophlbalmoscope  ne  lui  a  rien  indiqué. 

«  Une  légère  modification  permet  d'augmenter  un  peu  la  sensibilité 
du  diagnostic  ophthalmoscopique  de  l'astigmatisme. 

u  Au  lieu  d'examiner  successivement  à  l'imagr  renversée  et  à  l'image 
droite,  je  préfère  employer  exclusivement  l'image  renversée,  et 
faire  varier  la  distance  de  la  lentille  renversante  à  l'œil  observé, 
autant  que  cela  se  peut  faire,  sans  que  le  champ  devienne  plus  petit 
que  la  papille.  S'il  y  a  astigmatisme,  l'image  de  la  papille  se  déforme 
pendant  ce  mouvement  et  affecte  un  allongement  de  sens  inverse  aux 
deux  extrémités  de  la  course  de  la  lentille.  »  (Ém.  Javal). 

Ce  paragraphe  résume,  jusqu'à  1869,  l'histoire  de  l'application  de 
l'ophthlamoscope  au  diagnostic  objectif  de  l'astigmatisme.  A  cette 
époque,  ayant  reçu  de  M.  Javal  communication  de  ce  dernier  perfection- 
nement apporté  par  lui  dans  la  méthode,  nous  avons  cru  utile  de  sou- 
mettre à  la  critique  de  l'analyse  géométrique  les  variations  de  gran- 
deur des  images  ophthalmoscopiques  de  la  papille  du  nerf  optique, 

1.  Dau8  1  examen  à  Vimage  droite,  le  diamètre  de  la  papille  semble  plus  grand 
dans  le  méridien  de  la  plus  forte  courbure,  moins  grand  dans  celui  du  minimum 
do  courbure;  —  le  contraire  a  lieu  pour  l'image  ronversi'^e  (Knapp). 

( DoNDKRs,  Astigmatisme.) 
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dans  les  différents  états  de  la  réfraction  statique,  pour  différentes  len- 
tilles, et  des  distances  variables  de  ces  lentilles  à  Toeil  {Ann.  d'ocul. 
et  Journal  de  Robin,  septembre  et  octobre  1869). 

Les  principales  conclusions  de  cetravail,  dans  leurs  rapports  avec  les 
anomalies  de  la  réfraction  et  les  indications  diagnostiques  qu*eiles 
peuvent  fournir,  ont  été  déjà  exposées  leçon  9*,  §§  144-148  :  nous  y 
renvoyons  le  lecteur  ,  elles  forment  le  préliminaire  obligé  de  ce  qui 
va  suivre. 

Pour  chacune  d'elles,  il  n'aura  qu'à  substituer  le  mot  u  méridien  » 
myope  ou  hyperope,  au  mot  œil  myope  ou  hyperope. 

Cette  connaissance  prise,  on  peut  procéder  ainsi  qu'il  suit  : 

Dans  l'œil  emmétrope  (l'accommodation  étant  paralysées),  pour  toute 
distance  de  la  lentille,  l'image  du  disque  optique  reste  identique  à 
elle-même  et  de  même  grandeur  fig.  43,  §  147. 

Dans  un  œil  simplement  amétrope,par  excèsbu  par  déficit,  l'image 
grandit  ou  diminue  avec  la  distance  de  la  lentille,  mais  demeure  tou- 
jours dans  sa  forme,  géométriquement  semblable  à  elle-même;  circu- 
laire, si  le  disque  optique  est  circulaire;  ovale,  s'il  est  ovale. 

Dans  un  œil  astigmatique,  l'éloignement  de  la  lentille  fait  varier 
non  seulement  les  dimensions,  mais  la  forme  même  de  l'image  du 
disque  optique.  Ovale^  à  grand  axe  dirigé  dans  un  certain  sens^ 
lorsqu'une  faible  distance  sépare  l'œil  de  la  lentille,  Yimage  devient 
exactement  circulaire  quand  cette  distance  égale  la  longueur  focale  de 
la  lentille  ;  à  une  distance  plus  grande,  la  direction  du  grand  axe  de 
l'ovale  change,  et  est  désormais  perpendiculaire  à  sa  précédente 
position. 

Cette  première  épreuve  permet  donc  de  déterminer  si  un  œil  est 
ou  non  astigmatique,  et  si  oui,  la  direction  de  ses  méridiens  prin- 
cipaux. 

Il  suffit  de  placer  la  lentille  ophthalmoscopique  aussi  près  de  l'œil 
qu'il  se  pourra.  On  constate  alors  si  la  papille  est  naturellement  ronde 
ou  ovale,  et,  dans  ce  dernier  cas,  en]quel  sens.  On  éloigne  maintenant 
la  lentille  de  l'œil,  jusqu'à  sa  distance  focale.  L'image  demeure, 
supposerons-nous,  exactement  la  même  comme  forme,  ronde  si  elle 
était  premièrement  ronde,  ovale  et  dans  le  même  sens  jusqu'à  la 
distance  focale  et  même  au  delà. 

Premihe  conclusion,  —  L'œil  n'est  pas  asymétrique;  si  lapapille  est 
ovale, c'est  bien  là  saforme  anatomique,  etnon  un  effet  de  la  réfraction. 
L'image,  au  contraire,  change  de  forme  :  ovale  premièrement  dans  un 
certain  sens,  elle  devient  ronde  à  la  distance  focale,  puis  à  partir  de 
ce  point,  la  lentille  s*éloignant  toujours,  l'ovale  change  de  sens  :  le 
grand  axe  de  vertical  qu'il  était  devient  horizontal,  ou  inversement. 

Conclusion,  —  L'œil  est  assurément  astigmate  :  La  papille  en  est 
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anatomiquement  circulaire.   L'ovale  est  dû  aux  inégalités   de  It 
réfraction. 

Secondement,  la  direction  des  deux  axes  les  plus  différents  en 
dimensions  est  celle  des  méridiens  principaux. 

Mais  on  peut  aller  plus  loin  : 

Détermination  du  sens  de  tamétropte  (excès  ou  déficit)  dans  ces  deux 
méridiens.  —  Dans  les  observations  qui  précèdent,  lorsque  la  lentille 
{positive  c'est  la  seule,  avons-nous  dit,  dont,  pratiquement,  il  paisse 
être  question),  dans  les  observations  précédentes,  disons-nous,  lorsque 
la  lentille  est  tout  près  de  tœil  : 

«  Le  diamètre  le  plus  grand  de  Tovale  appartient  au  méridien  k 
moins  réfringent.  » 

De  cette  position  à  celle  qui  correspond  à  la  distance  focale  de  la 
lentille,  et  où  Timage  est  exactement  circulaire,  les  diamètres  les 
plus  petits  se  sont  accrus,  les  plus  grands  ont  diminué. 

«  Ceux  qui  ont  grandi  révèlent  des  méridiens  myopes;  ceux  qui  ont 
décru  les  méridiens  hyperopes.  »  Si  les  deux  méridiens  rectangu- 
laires ou  principaux  ont  décru  ou  grandi  à  la  fois,  celui  qui  a  décni 
ou  grandi  le  plus  vite  appartient  au  méridien  le  plus  améirope.  An 
delà  de  la  distance  pour  laquelle  l'image  est  exactement  circulaire, 
les  rapports  sont  intervertis,  et  l'observation  de  ces  nouveaux  rapports 
devra  confirmer  les  résultats  précédents. 

Ayant  reconnu  la  direction  des  méridiens  principaux  et  le  sens  de 
leur  amétropie,  on  peut  non  moins  aisément  en  déterminer  la  mesure 
ou  le  degré. 

Mesure  du  degré  de T amétropie  dans  les  méridiem principaux  amétropes» 
1°  Méridien  hyperope,  —  On  vient  de  reconnaître  qu\m  méridien  princi- 
pal est  hyperope;  on  désire  mesurer  le  degré  de  l'anomalie.  A  cet  effet, 
on  place  devant  l'œil  et  près  de  lui,  une  lentille  convexe  assez  faible 
pour  permettre  de  voir,  à  l'image  droite,  le  diamètre  correspondant 
au  méridien;  c'est,  je  suppose.  Taxe  vertical  de  l'ovale. 

Changeant  successivement  la  lentille  pour  celle  immédiatement 
plus  forte  dans  la  série,  on  fait  croître  progressivement  ce  diamètre, 
jusqu'à  ce  qu'il  devienne  infiniment  grand  ou  éloigné,  ou  confus  dans 
ses  délinéaments.  Cette  dernière  lentille  neutralise  thyperopie  dans 
ce  méridien. 

Méridien  myope,  —  Le  procédé  est  identique  :  seulement  au  lieu 
d'une  lentille  convexe,  on  prend  une  lentille  concave  en  commençant 
par  la  plus  faible  de  la  série.  L'image  du  diamètre  myope  est  encore 
fenversée.  En  faisant  progressivement  croître  la  force  de  la  lentille, 
cette  image  grandit  progressivement  et  devient  de  plus  en  plus  con- 
fuse. A  un  moment  donné,  cette  image  réapparaît  plus  ou  moin* 
nette  :  c'est  l'image  droite  qui  se  révèle.  On  a  alors  dépassé  la  neutra- 
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lisation  du  méridien  myope.  Sa  mesure  est  donc  dans  la  lentille 
concave  immédiatement  précédente. 

Cette  étude,  qui  confirme  les  résultats  généraux  obtenus  par  nos 
prédécesseurs  dans  cette  voie,  les  rectifie  ou  les  perfectionne  en 
quelques  points. 

D'abord  démontrant  avec  Knapp,  que  si,  lors  de  l'observation 
ophthalmoscopique  par  le  procédé  de  l'image  renversée,  d'un  œil 
astigmatique,  le  diamètre  le  plus  grand  de  l'image  ovale  du  disque 
appartient,  en  effet,  au  méridien  le  moins  réfringent,  ce  rapport  n'est 
exact  qu'entre  l'œil  et  un  éloignement  de  la  lentille  égal  au  plus  à 
sa  propre  longueur  focale. 

Secondement,  démontrant  qu'en  ce  point  même  les  deux  diamètres 
principaux  donnent,  quelle  que  soit  l'amétropie,  des  images  égales  à 
celles  que  donne,  pour  toute  distance,  l'œil  emmétrope,  la  méthode 
permet  de  reconnaître,  en  ce  lieu  exclusif,  l'image  exacte  de  la  forme 
anatomique  même  de  la  papille. 

On  remarquera  cependant  que,  dans  cette  circonstance,  pour  égales 
qu'elles  soient  en  dimension,  ces  images  ne  font  point  partie  du  même 
cercle  réel.  L'une,  celle  du  méridien  myope  est  en  deçà,  l'autre,  celle 
du  méridien  hyperope,  au  delà  du  foyer  principal  antérieur  de  la 
lentille  mobile,  et  d'autant  plus  loin  de  ce  dernier  point,  l'une  et 
l'autre,  que  le  degré  de  l'amétropie  correspondante  est  plus  élevé,  et 
la  lentille  ophthalmoscopique  plus  faible. 

Il  suit  de  là  que  dans  les  cas  où  ces  anomalies  ne  sont  pas  de  degrés 
très  différents,  et  la  lentille  ophthalmoscopique  assez  forte,  la  distance 
des  deux  images  ne  sera  point  telle  que,  vues  monoculairement,  elles 
ne  puissent  être  assez  distinctes  toutes  les  deux  à  la  fois,  pour  être 
rapportées  par  le  sensorium  à  une  distance  moyenne  unique.  Le 
disque  optique  donnerait  alors  la  sensation  d'une  figure  à  diamètres 
égaux,  ou  exactement  circulaire  (en  supposant,  bien  entendu,  une 
conformation  normale  du  disque  optique  lui-même). 

Pour  des  asymétries  très  élevées  dans  lesquelles,  par  exemple,  les 
images  seraient  à  une  distance  mutuelle  trop  grande  pour  permettre 
leur  fusionnement  même  approximatif  par  une  accommodation 
unique  de  l'œil  observateur,  on  tomberait  alors  sur  un  de  ces  degrés 
extrêmes  et  rares  d'ailleurs,  pour  lesquels  l'astigmatisme  se  carac- 
térise par  des  aberrations  méritant  le  nom  de  kétamorphismb  des 
images  et  qui  échappent  à  la  possibilité  d'une  correction  mathé- 
matique. 

Nous  ajouterons  pour  terminer  que,  dans  la  pratique,  à  l'exemple 
de  Schweigger,  nous  ne  nous  lançons  jamais  dans  une  Recherché 
subjective  détaillée  d'un  cas  d'astigmatisme,  sans  avoir  préalablement 
reconnu  à  l'ophthalmoscope  le  changement  de  sens  des  diamètres  dé 
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l'ovale  d'une  position  de  la  lentille  très  voisine  du  l'œil,  à  une  di^Udcc 
double  de  sa  longueur  focale. 

^  31?.  —  Carrection  optique  de  l'iBliginiliiine. 

Un  œil  est  asligmaliquG;  on  a  ilélerminé  la  direction  de  ses  méri- 
diens principauK  (nous  ttupposcrons  ici,  pour  la  commodité  du  langage, 
que  ces  méridiens  sont  le  vei'tical  et  riiurizontal]. 

Comment  remédiera-t-on  à  l'inégalité  de  réfraction  ainsi  consUtuje 
et  mesurée?  Comment  modifiera-t-on  d'une  quantité  voulue,  et  diffé- 
rente pour  chacun  d'eux,  la  réfraction  dans  deux  méridiens  reclangn- 
Inires  entre  eux?  Très  simplement.  On  se  reportera  d'abord  au  §  123, 
lions  lequel,  décrivant  les  verres  plan-cylindriques,  nous  avons  montri 
qne,  par  une  position  convenable  de  ces  verres  devant  l'œil,  on 
pouvait  tyouter  ou  soustraire  une  quantité  de  réfraction  donnée  dant 
lin  méridien  oculaire,  sans  altérer  celle  du  méridien  perpendiculaire. 

Dans  un  plan  perpendiculaire  à  son  axe  ou  â  ses  arêtes,  le  verre 
plan-cylindrique  jouit  de  toutes  les  qualités  réfringentes  des  lentill» 
sphériques,  mais  dans  le  plan  parallèle  à  cet  axe,  il  agit  comme  une 
glace  aux  faces  parallèles,  il  n'altère  point  la  réfraction. 

Si  donc  on  a  une  série  dioptrique  i-égulière  de  verres  cylindriqnes. 
ayant  choisi  le  numéro  correspondant  à  l'elfet  que  l'on  veut  prudgiiT. 
et  plaçant  Faxe  dans  le  plan  Que  fort  ne  veut  pas  allé-er,  le  oiéridirn 
perpendiculaire  sera  modifié  de  la  quantité  de  réfraction  voulue,  tt 
dans  le  sens  positif  ou  négatif  suivant  la  qualité  convexe  ou  concave 
du  cylindre. 

Cela  posé,  la  solution  thérapeutique  du  problème  clinique  est 
proche  : 

L'astigmatisme,  ou  inégalité  de  réfraction  dans  deux  méridiens  d» 
l'œil,  suppose  que  l'un  au  moins  de  ces  deux  méridiens  est  amélropc 

Ce  sera  le  premier  cas  à  considérer  :  L'astiijmalûvie  est  simple 
d'autres  termes,  l'un  des  méridiens  principaux  est  cmmétroj 
méridien  perpendiculaire  est  amétropc  :  connaissant  l'espèce  et  lei 
de  cette  amétropie,  on  choisira  dans  la  série  cylindrique  le 
mesurant,  dans  le  plan  perpendiculaire  à  son  axe,  la  quanUli 
réfraction  voulue  et  on  le  placera  devant  l'œil,  •<  en  ayant  « 
diriger  sou  axe  dans  le  sem  du  méridien  que  l'on  veut  respecter, 
de  plus  simple. 

Deuxième  cas  :  Les  deux  méridiens  principaux  sont  tous  deux 
amétropes.  La  règle  la  plus  naturelle  et  la  plus  simple,  consisterait 
à  chercher,  pour  chaque  méridien  principal,  le  verre  plan-cylindrique 
correcteur  de  son  umétropie  propre  (comme  nous  avons  fait  dans  le 
cas  précédent)  ;  puis  d'accoler  les  deux  verres  en  question  par 
leurs  surfaces  planes,  en  plaçanllesaxesdesditsverresà  angle  droit 


jiens  d» 
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entre  eux.  (Ces  verres  se  collent  ensuite  ensemble,  au  moyen  du  baume 
de  Canada.) 

Cela  fait,  on  placera  l'axe  de  l'un  des  cylindres  dans  le  plan  du 
méridien  principal  qu'il  ne  doit  pas  altérer.  La  position  de  Tautre  sera 
conséquemment  correcte  aussi. 

Voilà  pour  Ja  théorie. 

Quant  à  la  pratique,  il  y  a  avantage  à  tailler  les  deux  surfacesdans 
le  même  verre  :  les  deux  plan-cylindriques  pouvant  se  séparer  dans 
les  chocs,  s'ils  sont  simplement  accolés.  De  plus,  il  est  assez  difficile 
de  polir  les  deux  surfaces  d'une  même  lentille  bicylindrique,  de 
façon  à  maintenir  les  axes  de  ses  deux  surfaces  parfaitement  à  angle 
droit  l'un  avec  l'autre,  pendant  toute  la  durée  de  l'opération  du  polis- 
sage. 

On  s'y  prend  donc  autrement.  On  commence  par  corriger  on  pensée 
l'amétropie  la  plus  élevée  des  méridiens  principaux  par  un  verre 
plan-sphêrique. 

Supposons  que  ce  méridien  ainsi  corrigé  soit  amétrope  par  déficit^ 
et  d'un  degré  mesuré  par  H  dioptries  métriques. 

Voilà  ce  méridien  corrigé  ;  il  est  désormais  emmétrope.  Mais,  en 
le  corrigeant,  on  a  ajouté  H  dioptries  à  tous  les  autres  méridiens,  et, 
en  particulier,  à  celui  perpendiculaire  au  précédent.  Or  celui-ci,  le  plus 
différent  du  précédent,  était,  je  suppose,  myope  à  M  dioptries.  Le  voilà 
donc  maintenant  devenu  chargé  de  deux  excès  de  réfraction  ;  le  degré 
M  qu'il  présentait  précédemment,  le  degré  H  qu'on  vient  d  y  ajouter. 
Il  offre  maintenant  un  excbs  de  (H  -f-  M)  dioptries. 

Pour  neutraliser  cette  anomalie,  il  faudra  donc  lui  opposer  un  verre 
plan-cylindrique  de  (  H  +  M)  négatifs  dont  l'axe  lui  soit  perpendicu- 
laire, ou  dirigé  dans  le  méridien  auquel  rien  n'est  plus  à  ajouter,  ni 
à  retrancher. 

On  taille  donc  un  cylindre  de  (H  -|-  M)  dioptries,  négatif,  dans  le 

plan-sphériquc  positif  de  longueur  focale-—,  et  on  donne  à  l'axe  du 

H 

cylindre  la  direction  du  méridien  que  l'on  ne  se  propose  pas  d'al- 
térer. 

Des  exemples  élucideront  cette  pratique. 

l*^'  cas  :  Astigmatisme  simple  (myopique).  —  Un  sujet  nous  présente 
un  méridien  vertical  (M  V)  affecté  d'un  excès  de  réfraction  mesurant 
5  dioptries  ;  et  un  méridien  horizontal  (M  H)  emmétrope.  Le  verre 
plan-cylindrique  dont  il  aura  besoin  devra  respecter  ce  dernier  méri- 
dien (M  H)  ;  l'axe  ou  les  arêtes  dudit  verre  devront  donc  être  placés 
parallèlement  à  ce  méridien.  Mais  dans  le  M  V,  on  doit  soustraire 
5  dioptries  :  la  courbure  du  verra  plan-cylindnque  négatif  devra  donc 
correspondre  à  un  foyer  de  20  centimètres,  ou  mesurer  5  dioptries. 

GIRAUD-TEULON.  —   LA  VISION.  ^*l 
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i*  cas  :  Asllgmatisme  composé  [myu[)'u]Ui^].  —  Un  ^ujctprésentp 
son  M  V,  ;i  dioptriof  d'excès  de  ly-ftiiction,  et  4"  dans  le  M  H. 

Le  premier  moyen  à  empluyer  consisterait  à  prendre  deux  v 
plan-cylindriqueii  l'nn  de  4,  l'antre  de  S  dioptries,  de  les  accoler 
leurs  faces  planes,  constituant  ainsi  utic  lentille  Ohamblant,  pu 
placer  l'axe  de  chncim  dans  le  méridien  per])endiculaire  à  celui 
doit  corriger,  à  savoir  l'axe  du  verre  de  4  dioptries  dans  le  mér 
vertical,  et  réciproquement  pour  l'autre. 

Mais  nous  avons  dit  plus  haut  [lourquoi  il  était  plus  avantagei 

s'y  prendre  comme  nous  allons  le  Taire  voir  dans  le  cas  suivant  : 

D*  cas  :  Aitigmatisme  mixte  iliypermétropiqne  et  myopiquc).  - 

sujet  nous  présente  un  M  V  avec  un  délicit  de  rt^fraction  de  5  i 

tries  ;  et  ini  M  II  avec  une  dioptrie  d'excès. 

Plni;on»  devant  cet  œil  un  verre  sjihérique  mesurant  -|-  5"* 
corriReons  le  méridien  vertical,  rendu  ainsi  emmétrope.  Mais,  pa 
nous  avons  eu  même  temps  ajouté  au  méridien  horizontal  iidiopti 
or,  il  en  avait  iléjà  uite  de  trop  |)our  être  emmétrope  ;  c'est  don 
G»  qu'il  excède  maintenant  i'emmétropie. 

Il  faudra  donc  tailler,  dans  le  verre  sphérique  +  3,  une  cour 
cylindrique  concave  mesurant  <)'' ,  et  placer  l'axe  rie  ce  cylindre  i 
le  méridien  vertical  que  le  verre  sphérique  rend  emmétrope. 

4°  cas  :  Presbytie  ehez  un  sujet  ndeùtl  d'astigmatisme  hypermélrop 
sim/ile.  —  Nous  avons  déjà  corriné,  /mur  la  rision  de  loin,  l'astig 
lisnie  hypermêtropiqne  simple,  en  plaeant  devant  l'o'il  aPfeeti 
verre  pliin-cylindriqui-  posilil'  îiiiiiro]irié.  Il  s'agissuit.  suiiposeï 
nous,  du  méridien  rerlieal  frappé  d'un  délicit  do  réfraction,  me 
par  une  lentille  de  \H  pouees  ou  .'ill  eentimètres  de  fnyer,  soit  2  .1 
tries.  Le  sujet  porte  donc  un  verre  plan-cylindrique  de  i  diojit 
positif,  dont  l'axe  est  luirhuiUnl . 

Maintenant  il  accuse  de  la  presliyiie,  i-l  ne  distingue  plus  nelten 
au-dessous  de  Hll  pouees  ou  XO  cenliriiètres;  raccouunodalioti  do; 
jouit  n'est  [dus  que  de  1^  .'2o. 

Or  pour  lire  d'une  manière  continue  à  \l  pouces  ou  :!;t  centimèt 
il  faut  pouvoir  soutenir  queli]ur>s  instants  l'ell'ort  ai-conmiodati 
',i  pouces  ou  'ilj  eenliuiètres,  e'est-à-dii'e  jouir  d'un  eliamp  aeconn 
datif  de  4  dioptries.  C'est  f\uni:.  -J".?'!  qui  font  défaut  au  mal 
l4-  {.■B)=irM. 

Ti'lle  est  la  quantité  de  réfraction  <pu'  l'on  doit  npporler  au  sen 
de  tous  les  méridiens  diidil  sujet,  (lu  y  |iarvicudra  : 

l"  Soil  eu  taillant  uu  i.lan-eyliudre'-e.iuvexe  +  2",  dans  la  suri 
plane  d'un  plan-sphérique  ile-2".7:j  leonvexei,  et   [ilaçant  l'axe 
premier  dajis  le  sens  hori/onlal  ; 
"2*  Soit  en  prenant  un  pliiu-sphériqui-  -)-  'i°.T-'>,  et  taillant  .sa  t 
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3lane  en  plan-cylindrique-concave  —  2"*,  et  plaçant  ici  l'axe  vertica- 
lement. 

Dans  les  deux  cas,  le  méridien  vertical  reçoit  +  4'*. 75,  et  le  méri- 
dien horizontal  seulement  2^.75. 

5®  cas  :  Presbytie  dans  un  cas  d'astigmatisme  mixte,  —  Un  œil  est 
hypermétrope  de  1/15  ou  de  2°. 5  dans  le  M  H  ;  il  est  myope  de  1/12 
ou  de  3^  dans  le  M  V. 

Il  y  a  en  outre,  chez  lui,  une  presbytie  à  corriger  par  l'apport  de 
2  dioptries  de  secours. 

Commençons  par  neutraliser  Tamétropie  la  plus  forte,  par  un  verre 
plan-sphérique  :  c'est  dans  ce  cas-ci,  une  myopie  de  3°  (M  V,  myope 
de  3^). 

Pour  la  correction,  dans  la  vision  à  distance,  ce  verre  plan-sphé- 
rique (  —  3^)  devra  être  taillé  sur  la  face  plane  de  façon  à  changer 
celle-ci  en  une  surface  cylindrique  convexe  de  2"^. 5,  puisque  le  sujet 
est  hypermétrope  de  2.5  dans  le  méridien  horizontal,  et  Taxe  de  ce 
cylindre  sera  placé  verticalement. 

Mais  comme  il  s'agit  d'amender,  en  outre,  la  presbytie  pour  la  vision 
de  près,  et  qu'il  faut  apporter  ici,  à  tous  les  méridiens,  un  secours 
mesurant  +  2° ,  nous  n'aurons  qu'à  ajouter  cette  valeur  dioptrique 
à  la  surface  sphérique  qui  mesure  —  3° .  Cette  surface  corrigée  devra 
donc  mesurer  —  3'>  -j-  2"^  =  —  P . 

Pour  ce  malade,  le  verre  neutralisant  pour  le  loin,  sera  donc 

O  Sph  —  3^;  PI.  cyl.  -f  2^.5  (axe  vertical), 
et  pour  le  près  : 

C  Sph  —  1^  ;  PI.  cyl.  +  2>'.5  (axe  vertical). 

§  313.  —  Notation  des  lunettes  cylindriques  pour  la  correction  prati(iue 

de  l'astigmatisme. 

L'association  d'un  verre  sphériqueavec  un  cylindrique  est  indiquée 
par  le  signe  O  ,et  la  nature  du  verre  sphérique  par  Sph.,  cylindrique 
par  Cyl. 

Laformule-f-  i°  Sph.  O — 1^  CyL,  exprimera  ainsi  la  combinaison 
d'une  lentille  plan-sphérique  positive  de  4  dioptries  avec  une  plan- 
cylindrique  de  P  (celle-ci  négative). 

Mais  le  verre  une  fois  taillé,  il  faut  le  disposer  dans  la  monture, 
c'est-à-dire  donner  à  l'axe  la  direction  convenable  : 

M.  E.  Javal  a  proposé  de  désigner  les  positions  de  cet  axe  du  cylindre 
par  l'angle  qu'il  fait  avec  le  méridien  horizontal  de  l'œil. 

Quant  à  l'origine  des  angles,  ou  zéro  de  la  division,  M.  Javcd,  consi- 
dérant la  qualité  subjective  de  la  méthode  de  détermination  du  sens 
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et  du  degré  de  rastigmatisme,  fait  partir  les  angles  du  méridien  hori- 
zontal, de  15  en  15°  de  gauche  à  droite,  par  rapport  au  sujet  comme 
dans  la  lecture  commune. 

Cette  convention  est  très  rationnelle  dans  sa  méthode  ou  dans  celle 
de  M.  Otto  Becker,  dans  lesquelles  c'est  le  sujet  lui-même  qui  lit  et 
indique  la  direction  de  Taxe.  Mais  lors  de  l'emploi  de  la  méthode  de 
Donders  (fente  sténopéique),  c'est  le  médecin  qui  relève  Tangle  de 
Taxe,  et,  dans  tous  les  cas,  ce  sera  Topticicn  qui  exécutera  l'ordon- 
nance. Or  l'un  et  l'autre  lisent  aussi  de  gauche  à  droite,  c'est-à-dire 
en  sens  inverse  du  patient. 

Il  importe  donc  de  formuler  de  façon  très  nette  et  sans  obscurité 
possible,  non  seulement  les  divisions  angulaires  elles-mêmes,  mais 
encore  leur  point  de  départ. 

Pour  respecter  les  habitudes  déjà  prises  par  quelques-uns,  noas 
admettrons  donc  que  le  point  de  départ  des  divisions  soit  indiqué  par 
le  malade  lui-même,  c'est-à-dire  comme  s'il  lisait,  autrement  dit  de 
gauche  à  droite  et  en  comptant  les  degrés  à  partir  du  méridien  hori- 
zontal. C'est  la  méthode  même  de  M.  Javal,  pour  l'exécution  de 
laquelle  l'opticien  doit  se  substituera  la  position  même  du  malade,  et 
tenir  la  monture  des  lunettes  lanneau  de  l'œil  gauche,  à  sa  gauche 
l'anneau  droit  à  sa  droite. 

Mais  conjointement  à  cette  notation  bien  brève,  nous  voudriooâ 
pour  plus  de  clarté,  y  accoler  les  indications  proposées  par  le  même 
auteur  dans  ses  premiers  essais  sur  ce  sujet. 

On  se  rappelle  que  notre  ingénieux  confrère  avait  primitivement 
proposé  de  désigner  .simplement  les  inclinaisons  de  Taxe  du  verre 
cylindrique  par  le  diamètre  correspondant  du  cadran  horaire.  C  est 
cette  méthode  claire  et  facile  (jue  nous  avons  conservée.  Tout  opticien 
comprendra,  à  la  minute,  une  ordonnanci;  [)ortant  que  l'axe  doit  être 
incliné  suivant  le  diamètre  du  cadran  horaire  dirigé,  par  exemple, 
de  11*'  à  5^.  L'intervalle  horaire  est  de  30"  coiuukî  celui  de  roptomèlre 
de  M.  Javal  ;  mais  rien  n'est  plus  simple  (pie  d'y  adjoindre  la 
demie  dans  le  sens  de  la  mai'che  des  heures,  ce  (|ui  porte  Tintcrvalle 
à  15**  seulement. 

En  écrivant  l'ordonnance,  le  médecin  n'a  donc  qu'à  y  rappeler  la 
convention  générale  que  la  lecture  et  l'application  en  seront  faites 
par  l'opticien  comme  si  le  malade  et  liti-mf^me  vin'ieni  placés  devant 
l'horloge  dont  ils  suivent  les  aiguilles  dans  leur  marche.  Rien  n'em- 
pêchera d'ailleurs  d'y  inscrire  également  l'angle;  mais  nous  recom- 
mandons de  ne  pas  négliger  la  désignation  dc^  yeux  par  droit  et 
gauche  :  il  est  des  précautions  trop  faciles  et  simples  à  prendre  et  en 
même  temps  trop  importantes  pour  entiainer  l'idée  dune  inutile 
prolixité. 
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Au  lieu  donc  d'écrire  silencieusement  comme  M.  Javal, 

730  _  20  +  46  :  1050  —  48  +  20 

Nous  ne  craindrons  pas  les  longueurs  en  notant  : 

OD  105«  Gyl  +  48  O  Sph  -f  20  I        .       .  , 
0  G    1^-  Cyl  —  20  O  Sph  +  1(5  (  ^"^^^'^  ^^^*^ 


oOl 


izoN-H — V^65 
105  90  75 


Fip.  9i. 


on  bien  encore,  en  dioptries,  fîg.  92  : 

OD  :  XII  7,;  Cyl.  +  0°,7d 
OG  :    XIV,;  Cyl.  +  ^  ^75 


Sph.  :  +  1^,75 
Sph.  :  +  2^25 


Les  cercles  ci-dessus,  représentent  les  anneaux  de  la  monture  dans 
la  position  qu'ils  auraient  si  le  malade  et  l'opticien  regardaient,  au 
travers,  le  cadran  d'une  horloge. 


§311.  —  Marche  et  nosologie. 

L'astigmatisme  est  congénital  ou  acquis.  Le  plus  souvent  il  est 
congénital.  11  est  souvent  héréditaire,  au  même  titre  que  la  myopie 
ou  rhypermélropie,  dont  il  est  l'expression  isolée  ou  complexe. 
Rarement  siège-t-il  sur  un  seul  œil.  S'il  est  prononcé,  il  n'est  pas  rare 
de  rencontrer  une  asymétrie  dans  les  parties  osseuses  qui  entourent 
et  forment  rorbite.  M.  Donders  considère  l'astigmatisme  comme  fixe 
et  inaltérable  :  cela  doit  être,  puisqu'il  est  lié  à  un  état  asymétrique 
de  la  réfraction  statique. 

Nous  croyons  cependant  avoir  observé  plusieurs  fois,  dans  l'hyper- 
métropie afi'ectée  de  spasme  accommodatif,  des  astigmatismes  inter- 
mittents, c'est-à-dire  différant  de  degré  avec  les  moments  ou  les 
jours  d'exploration  do  I'omI,  observation  qui  nous  oblige  à  ouvrir  à 
Tastigmatismc  une  nouvelle  colonne  sous  la  dénomination  d'astigma- 
tisme inconstant  ou  intermittent,  ou  encore  spasmodique. 
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§  315.  —  De  l'astigmatisme  intermittent  ou  spasmodiqne.  —  Da  degré 
ou  de  la  mesure  d'opportunité  à  corriger  l'astigmatisme. 

D'après  ce  qui  précède,  Tastigmatisme  ne  serait  qu'une  question  de 
chiffres.  Tout,  dans  cet  exposé,  ressemble  à  une  série  de  propositions 
de  géométrie  élémentaire.  Mais  avant  d'étendre  cette  appréciation  i 
la  pratique,  on  se  souviendra  que  notre  premier  soin,  en  commençant 
cette  étude,  a  été  de  supposer  Tœil  paralysé  dans  son  accommodation. 
Nous  avons,  avant  de  nous  engager  dans  cette  étude,  commencé 
par  en  éliminer  la  réfraction  dynamique,  celle  qui,  soumiseau  système 
nerveux  et  son  fidèle  interprète,  le  système  musculaire  ciliaire,  en 
représente  les  états  morbides  variables. 

Or  cette  dernière  se  permet  do  se  dérober  souvent  à  nos  calcols. 
Elle  divorce  parfois  avec  sa  sœur,  la  réfraction  statique,  et  vient 
grever  d'une  dose  plus  ou  moins  forte  de  caprice  les  données  fournies 
par  cette  dernière.  Autrement  dit,  il  n'est  pas  du  tout  rare  qa*après 
avoir  bien  attentivement  mesuré  les  éléments  d'un  astigmatisme  très 
régulier,  pendant  Tabsence  du  pouvoir  accommodatif,  nous  voyions 
les  résultats  pratiques  obstinément  en  désaccord  avec  nos  prévisions, 
quand  l'œil  a  recouvré  son  pouvoir  d'adaptation. 

D'où  l'indication  absolument  nécessaire  de  vérifier  et  le  pins 
souv<înt  corriger,  ai)rès  le  retour  de  l'accommodation,  tous  les  chiffre» 
relevés  en  son  absence. 

Etude  pénible;  car  trop  fréquemment  on  aura  de  sérieuses  modi- 
fications k  apporter  aux  premiers  résultats. 

Mais  ce  ne  serait  rien,  si  Ton  pouvait  au  moins  compter  sur  Je? 
corrections  amenées  par  cette  scconrle  étude.  El  malheureusemeDt 
on  a  souvent  à  décompter. 

11  n'est  pas  rare  que  le  muscle  ciliaire,  par  les  inégalités  de  son 
mode  de  contraction  circulaire,  ne  vienne  déjouer  les  prévisions,  que 
dis-je,  les  résultats,  vérifiés  une  première  fois,  du  calcul. 

Que  faire  en  pareil  cas?  Le  plus  sage  est  de  procéder  immédiate- 
ment en  prenant  INeil  tel  qu'il  est  avec  son  accommodation:  de  mesurer 
l'amétropie  dans  ses  méridiens  principaux,  tant  à  distance  que  de  près; 
et  de  le  faire  d'abord  avec,  et  secondement  sans  accommodation,  un 
premier  jour  ou  une  première  semaine,  en  recommençant  de  même 
quelque  temps  après. 

On  arrive  ainsi  à  une  moyenne  comportant  d'assez  étroites  limites; 
et  l'on  se  contente  d'un  à  peu  près  qui  conduira  plus  tard  à  une 
satisfaction  plus  complète. 
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VINGTIÈME  LEÇON 

ANOMALIES  DE  LA  RÉFRACTION  DYNAMIQUE  OU  ACCOMMODATION 

§  316.  —  Rappel  des  définitions. 

Au  §  200  (13*  leçon)  et  lors  de  la  classification  sommaire  des  lésions 
fonctionnelles  de  Tappareil  visuel,  nous  avons  dû  ouvrir  un  chapitre 
spécial  à  Thistoire  des  anomalies  de  la  réfraction  dynamique,  ou 
accommodation^  ainsi  que  nous  l'avions  fait  pour  la  réfraction  sta- 
tique. 

Le  moment  est  arrivé  de  nous  occuper  de  ces  anomalies,  qui  sont 
ici  les  effets  de  perturbations  survenues,  non  plus  dans  le  système 
optique  lui-même,  mais  dans  le  système  (dynamique)  des  forces  mus- 
culaires qui  président  à  cette  fonction. 

Ces  forces  sont  elles-mêmes  sous  la  dépendance  d'un  système 
d'innervation  assez  complexe  dont  les  troubles  s'accusent  naturelle- 
ment par  le  déficit  ou  l'excès,  la  paralysie  ou  le  spasme. 

Les  altérations  fonctionnelles  dont  nous  aurons  à  nous  occuper, 
exigent  donc  que  nous  rappelions  d'abord  ici  les  faits  d'anatomie 
et  de  physiologie  nerveuses  sur  lesquels  se  fonde  la  mise  en  mouve- 
ment de  ce  délicat  appareil;  en  un  mot,  que  nous  présentions  le 
tableau  des  cordons  nerveux  qui  donnent  la  vie  au  système  ciliaire, 
que  nous  retracions  leurs  origines  et  leurs  modes  spéciaux  d'inter- 
vention. 

Eu  égard  à  leur  étroite  connexité;  nous  y  joindrons  les  modifica- 
tions concomitantes  que  peut  présenter  l'iris,  organe  musculaire  pui- 
sant son  innervation  aux  mêmes  sources  que  l'accommodation,  et  qui 
offre  sur  le  muscle  ciliaire  l'avantage  d'être  constamment  accessible  à 
l'observation  directe. 

C'est  même  par  cet  organe  que  nous  commencerons  cette  étude. 

§  317.  -    Des  mouvements  de  l'iris.  —  Physiologie. 

Les  mouvements  de  l'iris  ne  sont  point  volontaires,  ni  directs  :  ils 
sont  l'efl'et  d'une  action  réllexe  proprement  dite  (de  la  sensibilité  sur 
le  mouvement),  ou  le  résultat  d'une  synergie  musculaire. 

Le  mode  réflexe  se  rencontre  dans  l'efl'et  produit  sur  le  degré  de 
l'ouverture  pupilhiire  par  l'abord  soit  subit,  soit  en  excès,  de  la 
lumière  dans  l'aîil  ;  en  ce  cas,  la  réaction  s'opère  de  la  sensibilité 
spéciale  de  la  rétine  sur  les  nerfs  moteurs. 
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Au  même  ordre  de  faits  appartient  la  contraction  pupiltaire  qui 
suit  toute  excitation  périphérique  portée  sur  les  tuniques  extérieures 
du  globe. 

On  a,  d'autre  part,  un  eflet  de  l'effort  synergique  musculaire  dans 
le  rétrécissement  pupillaire  qui  s'observe  d'un  cùté,  quand  on  fait 
tomber  brusquement  un  faisceau  de  lumière  sur  l'autre  œil  :  même 
action  sympatliique  s'observe  dans  la  contraction  pupillaire  qui 
accompagne  les  efforts  accoYnmodatifs  ou  le  mouvement  de  conver- 
gence des  axes  optiques. 

De  ces  deux  derniers  effets,  MM.  Donders  et  Listing  avaient  conclu 
que  l'iris  pouvait  être  considéré  comme  soumis  à  Taction  de  la 
volonté.  <^  On  peut,  ont-ils  dit,  en  agissant  par  la  puissance  de 
l'attention  sur  l'accommodation  et  la  convergence  des  axes  optiques, 
modifier  à  son  gré  l'ouverture  pupillaire.  » 

Nous  considérons  pour  notre  compte  cette  interprétation  comme 
excessive;  nous  ne  nous  croyons  pas  en  droit  logique  d'appeler  ces 
mouvements  volontaires^  non  pas  seulement  par  cette  considération 
que  notre  volonté  ne  parvient  à  les  produire  que  par  voie  indirecte, 
mais  par  un  motif  plus  puissant  encore.  Si,  en  effet,  notre  intelligence, 
nos  connaissances  acquises  ne  nous  avaient  pas  appris  l'existence  de 
cette  loi  synergique,  notre  volonté  demeurerait  sans  aucune  relation 
avec  l'iris.  Cette  influence  ne  se  manifeste  donc  pas  chez  l'homme  en 
général,  mais  seulement  chez  le  savant  instruit  do  son  pouvoir  indirect. 
Est-ce  bien  là  la  caractéristi(iuo  d'une  opération  physiolo^^quo? 

î5  318.     -  Anatomie. 

Organes  constitutifs  de  la  membrane  iris,  rn  état  de  modifier 
l'ouverture  pupillaire  :  Fibres  circulaires;  libres  ladiées  (S  71). 

Ces  organes  consistent  en  d(Hix  p*oiip<^s  de  libres  musculaires  lisses, 
et  un  réseau  vasculaire  important. 

Des  deux  groupes  musculaires,  l'un  est  incontestable  et  constitue  le 
sphincter  pupillaire  :  il  entoure  cet  (uilice  d'un  anneau  de  l  milli- 
mètre environ  de  hauteur,  et  e^t  composé  de  tibres  cii'culaires. 

Le  second,  composé  de  fibres  à  direction  ra<liéc,  est  f)eut-étre  moins 
démontré  que  probable.  Les  anatoniislos  sont  à  son  rgard  un  peu 
moins  unanimes.  Cependant  la  démonstration  pbysiologifjue  peut 
suppléer  ici  à  la  description  même  du  muscle.  La  dilatation  énorme 
que  prend  la  pupille  (mi  certaines  circonstances  nécessite  l'admission, 
dans  l'iris,  d'un  organe  soit  contractile,  soit  au  moins  d'une  élasti- 
cité soumise  à  l'action  nerveusti  et  telle  que  la  pourrait  produire  un 
ensemble  de  forces  dirigées  suivant  les  ravons  du  cercle  ii'ien. 

A  l'article  accommodation,  nous  avons  décrit  une  organisation  tout 
à  fait  semblable  dans  le  muscle  ciliaire  (S  90). 
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§  319.  —  Innervation  de  Tins  et  du  muscle  ciliaire. 

Cela  posé,  trois  origines  sont  reconnues  fournir  à  Tinnervation  de 
la  membrane,  après  avoir  rempli  le  même  rôle  à  Tégard  du  muscle 
ciliaire.  Ces  deux  appareils  moteurs  sont,  en  effet,  animés  par  les 
nerfs  ciliaires  émergeant  du  ganglion  ophthalmique  ;  et  ce  ganglion 
lui-même  s'abreuve  à  trois  sources  : 

1*»  Une  courte  racine  est  fournie  par  Toculo-moteur; 
2°  Une  longue  lui  est  envoyée  par  la  branche  nasale  de  Tophthal- 
mique  (origine  sensitive)  ; 

3°  Une  troisième  émane  du  grand  sympathique  au  cou. 
Sur  la  constatation  anatomique  de  ces  trois  origines  de  conducteurs 
nerveux,  et  après  avoir  fait  appel  à  la  physiologie  expérimentale,  on 
a  pu  conclure  d'une  manière  très  générale  et,  en  somme,  positive 
dans  son  ensemble  : 

!•  Que  la  contraction  des  anneaux  musculaires  (sphincters)  de  Tiris 
et  du  muscle  ciliaire  est  sous  la  dépendance  directe  de  la  première 
de  ces  branches  (oculo-moteur). 

2"  Que  Faction  dilatatrice  directe  était,  par  contre,  Teffet  deTacti- 
vité  propre  de  la  racine  sympathique  ;  mais  en  notant  toutefois  que 
cette  activité  était  d'un  tout  autre  genre  que  la  précédente  ;  qu'elle 
consistait  en  une  exaltation  persistante  de  la  tonicité  des  fibres  radiées 
ou  méridiennes  desdits  muscles,  tonicité  régulatrice  de  l'équilibre  de 
la  membrane. 

En  somme,  si  les  oscillations  physiologiques  de  la  pupille,  sous 
riiifluence  de  l'éclairage,  de  l'accommodation  et  de  la  convergence 
des  axes  optiques,  sont  des  manifestations  produites  par  le  système 
moteur  spinal,  le  système  ganglionnaire  ou  sympathique  en  est  à  la 
fois  l'antagoniste  tonique  et  le  régulateur. 

3*»  L'influence  de  la  cinquième  paire  sur  les  mouvements  de  l'iris 
et  sur  l'accommodation  reste  encore  à  déterminer.  La  cinquième  paire 
est  un  nerf  de  sensibilité  :  cependant  son  irritation  amène  la  contrac-' 
tion  de  la  pupille,  et  par  sa  seule  action  réflexe  oculaire  ;  car  ce  fait 
s'observe  encore,  bien  que  le  sympathique  et  l'oculo-moteur  aient  été 
divisés. 

Ces  conséquences,  venons-nous  dédire,  sont  l'exposé  du  fonction- 
nement général  de  ce  mécanisme  spécial  ;  mais  la  physiologie  expé- 
rimentale fait  constater  certaines  exceptions  à  ces  lois  générales  et 
comme  un  chevauchement  mutuel  de  certains  de  ces  effets  si  bien 
différenciés  en  apparence. 

Ainsi,  comme  nous  venons  de  le  dire,  une  action  réflexe  de  la  cin- 
quième paire  sur  les  mouvements  de  l'iris  s'observe  encore  après  la 
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section  du  sympathique  et  de  roculo-moteur.  Il  faut  donc,  pour 
concevoir  un  pareil  effet,  admettre  Texistence  soit  de  quelques  filets 
moteurs  entremêlés  aux  cordons  émanés  de  la  branche  ophthalmique 
(et  la  chose  n'est  nullement  improbable),  soit  l'existence  indépen- 
dante de  cellules  ganglionnaires  dans  le  district  oculaire. 

Or,  MuUer  et  Schweigger  ont,  en  effet,  démontré  la  présence,  tant 
dans  le  ganglion  ophthalmique,  que  jusque  dans  le  stroma  choroîdien 
lui-même,  de  nombreuses  cellules  nerveuses  propres,  permettant  de 
soupçonner  dans  ces  milieux  la  naissance  de  fibres  nerveuses  nouvelles. 

Ces  données  physiologiques  et  anatomiques  établies,  si  nous  vou- 
lons passer  de  là  à  la  symptomatologie  des  variations  pathologiques 
de  Téquilibre  pupillaire  et  de  ses  conséquences,  nous  serons  singu- 
lièrement  secondé  dans  cette  étude  par  Texposition  préalable  des 
effets  produits  par  la  mydriase  artificielle. 

§  320.  —  Mydriase  (Mydriasis,  de  aum^^o;,  obscur.) 

On  appelle  ainsi  :  la  dilatation  anormak  de  la  pupille ^  avec  p^rsiy- 
tance  de  t immobilité  de  tiris. 

Pour  avoir  une  idée  nette  du  mécanisme  qui  produit  cet  état  anor 
mal  et  des  symptômes  multiples  qui  l'ficcompagnent,  il  convient  que 
nous  commencions  par  l'exposition  préalable  des  effets  quo  détermine 
la  mydriase  artificiellement  obtenue. 

§  3-21.  —  Des  mydriatiques  et  de  leur  action  en  général  ^ 

De  tous  les  mydriatiques,  le  plus  puissant,  le  plus  régulier  darb 
son  action  est  l'atropine,  on  mieux  encore  son  sulfate  neutre.  La  solu- 
tion la  plus  propre  à  produire,  sans  danger,  des  effets  rapides  ol 
complets,  est  celle  au  centième  ou  cent-vingtième,  (;mj)loyée  en  collyn». 

1.  Le  règne  végétal  fournit  un  nombre  Jissez  grand  de  mydriatiques  dont  les  yUi- 
actifs  se  rencontrent  })ai'mi  les  solanées  ;  tels  sont  le  datura  stramoniutu,  la  juv 
(|uianie  (////o.sr//^/«w.ç //îV/rr),  la  belladone,  le  plus  puissant  de  tous,  et  dont  Tali'a- 
loïde  (atropine),  nous  fournit  mieux  que  tout  autre  agent  les  éléments  de  lîipré>eui'" 
étude. 

On  a  préconisé  récemment  une  autre  substance,  la  Dulmisin  myoporoïde^  - 
plante  australienne  de  la  famille  dos  scrofulariées,  dont  un  extrait  aqueux,  empluvi' 
en  collyre  au  vingtième,  donne  des  résultats  analogues  à  ceux  procurés  par  l'alropini^. 

Quelques-uns  la  considèrent  comme  plus  active  que  cette  dernière  et  moins  propri* 
qu'elle  à  provoquer  l'irritation  conjonctivale. 

Elle  provoque  rapidement  la  mydriase  et  la  paralysie  deraccommo(lation.Cep«»n- 
dant,  la  généralité  des  observations  ne  semble  pas  établir  une  diflërence  bien 
notable  entre  son  énergie  et  celle  deTatropine.  Quant  aux  cbimistes,  ils  ne  semblent 
pas  non  plus  bien  persuadés  que  cette  substance  ditlère  «le  ratnijiine  autrement  qut* 
par  des  jirix  considérablement  plus  élevés. 

^'.  H'  —  Les  doutes  qui  se  font  jour  dans  les  lignes  (jui  précèdent  trouvent  une 
singulière  c<>nlirmation  dans  les  conclusions  suivantes  d'un  intéressant  mérauire 
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Les  phénomènes  principaux  qui  suivent  rinstillation  d'une  goutte 
de  ce  collyre  dans  l'œil  sont  les  suivants  : 

1**  Dilatation  graduelle  de  l'ouverture  pupillaire  commençant  au 
bout  de  dix  à  quinze  minutes,  et  amenant,  après  autant  de  temps, 
l'immobilité  entière  de  l'iris  ; 

2"  La  diminution  et  bientôt  la  perte  totale  de  l'accommodation  ; 
le  punctum  proxtmum  recule  jusqu'à  se  confondre  avec  le  punctum 
remotunij  lequel  demeure  sensiblement  invariable  (ce  qui  confirme 
l'absence  de  toute  activité  accommodàtive  négative*). 

Cette  seconde  action  (portant  sur  le  muscle  ciliaire),  s'opère  entre 
vingt-cinq  ou  trente  minutes  et  deux  heures. 

Le  retour  à  l'état  primitif  commence  plus  ou  moins  vite  après  ces 
deux  heures  ;  mais  il  n'est  complet  qu'entre  dix  et  quatorze  jours  ; 
cependant,  dès  le  quatrième  jour,  ses  effets  ont  cessé  d'être  pénibles. 

Quant  au  mode  de  pénétration  de  l'atropine  dans  l'économie,  après 
son  application  entre  les  paupières,  les  expériences  de  MM.  de  Graëfe 
et  Donders  ont  surabondamment  démontré  qu'elle  a  lieu  par  absorp- 
tion directe  opérée  par  la  cornée. 

Chacun  connaît  ces  intéressantes  expériences  dans  lesquelles 
l'humeur  aqueuse  d'un  lapin,  soumis  à  l'instillation  de  l'atropine,  a 
pu,  au  bout  d'un  quart  d'heure,  servir  de  collyre  mydriatique  pour 
d'autres  animaux.  Plus  la  cornée  est  mince,  plus  l'action  est  rapide. 


sur  les  alcaloïdes  mydriatiques,  que  nous  venons  de  recevoir  de  notre  savant  col- 
lègue le  professeur  Regnauld  et  de  son  collaborateur  le  docteur  Valmont  : 

«  De  ce  premier  travail  sur  les  alcaloïdes  mydriatiques,  nous  n^hésitons  pas  à 
tirer  les  conclusions  suivantes  : 

«  1**  Pour  les  besoins  de  la  thérapeutique  générale  etophthalmologique,  recourir 
uniquement  à  Vatropine. 

«  2"  Ne  jamais  prescrire  la  daturine,  qui  est  de  l'atropine  extraite  à  grands  frais 
du  stramoniuin,  ni  Vhyosq/aminef  dont  le  nom  est  appliqué  souvent  à  l'atropine 
impure. 

«  3*»  Les  préparations  pharmaceutiques  obtenues  à  l'aide  des  feuilles,  ou  mieux 
des  semences  de  datura  et  de  jusquiame,  exécutées  par  un  pharmacien  instruit  et 
soigneux,  suffisent  aux  exigences  de  la  thérapeutique. 

«  4**  Le  nouvel  alcaloïde  mydriatique,  la  duboisine^  extraite  du  duboisia  myopo- 
roWe/î,  jouit,  en  ce  moment,  d'un  grand  crédit  près  de  quelques  ophthalmologistes. 
Nous  nous  proposons  de  l'étudier  dès  que  nous  l'aurons  tiré  nous-mêmes  de  la 
plante,  assez  rare  en  France,  qui  le  contient.  Débarrassés  de  l'invincible  défiance 
que  nous  inspirent  les  échantillons  commerciaux,  nous  verrons  si  l'unification  de  la 
duboisine  et  de  l'hyoscyamine  (Ladenburg)  mérite  plus  de  créance  que  l'assimila- 
tion de  la  daturine  cristallisée  à  l'hyoscyamine.  » 

(Prof'  Regnauld  et  D'  Valmont.) 

1.  L'immobilité  du  ;>i^7r7mw  remotum  est,  en  ces  circonstances,  le  fait  général. 
Opendant,  il  n'est  pas  sans  exception;  et  on  constate  quelquefois  un  léger  recul 
lie  1/60  et  même  de  1/30  du  punctum  reniotum  (de  i/2  à  1  dioptrie  métrique)  par  le 
fait  de  l'atropine.  Mais  cela  n'arrive  guère  que  chez  les  sujets  habitués  à  une  sorte 
de  tension  spasmodique  de  l'accommodation  comme  chez  les  hypermétropes,  les 
astigmatiques  et  «fuelques  amblyopes  (8§  152,  227). 
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Quand,  à  la  suite  d'une  friction  sur  le  front,  la  dilatation  s'observe,  il 
y  a  lieu  de  soupçonner  qu'un  peu  de  substance  a  touché  la  conjone- 
tive.  Ajoutons  que  lorsque  l'absorption  a  lieu  par  la  méthode  hypo- 
dermique, les  deux  yeux  en  subissent,  en  général,  à  la  fois, Tin fluence. 
Si  l'on  suit  pas  à  pas  les  phénomènes  que  nous  venons  de  résumer, 
on  observe  : 

i®  Que  le  sphincter  de  l'iris  est  graduellement  paralysé.  Bienlùl, 
mais  plus  lentement,  le  même  fait  se  constate  dans  le  muscle  ciliaire. 
Il  y  a  donc  premièrement  un  effet  stupéfiant  produit  sur  les  fibres 
nerveuses  de  l'oculo-moteur  ; 

2**  Que  le  muscle  dilatateur  se  contracte  puissamment. 

Cette  proposition  est  la  conséquence  d'une  remarque  de  Ruete  : 
«  Dans  les  paralysies  morbides  complètes  de  roculo-moteur,  la 
mydriase  ne  dépasse  pas  une  étendue  moyenne  :  la  pupille  y  atteint 
seulement  le  double  environ  de  son  diamètre  ordinaire.  Si,  en  ce  cas, 
on  emploie  une  goutte  de  collyre  d'atropine,  on  voit  bientôt  la  pupille 
couvrir  la  presque  totalité  de  la  surface  occupée  normalement  par 
l'iris.  Cette  amplification  considérable  de  l'ouverture  pupillaire  ne 
peut  ôtre  due  qu'à  une  influence  active  des  fibres  radiées,  provoquée 
elle-même  par  une  action  stimulante  de  Tatropine  sur  le  nerf  sympa- 
thique. Et  comme  cet  effet  persiste  assez  longtemps,  qu'il  offre  un 
caractère  évident  de  permanence,  on  doit  y  voir  la  marque  de  son 
origine  dans  les  cellules  ganglionnaires  olles-mèm(*s,  dont  la  perma- 
nence d'action  est  l'un  des  attril>uls.  »  (nette  remarque  sera  invoquée 
dans  l'étiologie  différentielle  de»  mydriases.) 

3®  Action  sur  le  trijumeau.  —  L'aetion  do  raliopine  sur  le  triju- 
meau est  sans  doute  narcotisante;  cependant  aucun  effet  direct  et 
formel  n'a  pu  être  encore  constaté.  Après  la  division  de  ce  nerf,  ou  sa 
paralysie  d'un  coté,  les  mêmes  différences  s'observ(»nt,  à  droite  et  à 
gauche,  après  l'instillation  de  l'atropine, que  dans  le  cas  de  non-divi- 
sion. De  Graëfe  attribuait  à  l'atropine  une  influenec  dépressive  sur  la 
tension  oculaire,  cependant,  sans  trop  insister  sur  une  propriété 
encore  mal  assurée. 

§  3i>2.  —  Mydriase  :  Symptomatologie. 

Au  point  de  vue  synij)tomatologiqui»,  la  mydriase  ollVira  donc 
deux  classes  d'effets  bien  distincts  :  ceux  comprenant,  à  la  fois, 
l'iris  et  le  muscle  ciliaire,  ceux  bornés  au  j)iemi(M'  de  e(\s  organes. 

a)  Effets  limités  n  l'iris.  —  Ces  effets  seront  bientôt  décrits,  ils  se 
bornent  : 

1®  A  la  dilatation  visible  de  la  pupille  ; 

"2°  A  son  indifférence  vis-à-vis  de  ses  stimulants  naturels  :  la 
lumière,  les  efforts  accommodatifs,  la  convergence  des  ax(»s; 
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3"  Aux  conséquences  de  la  dilatation  de  la  pupille,  comme  Téblouis- 
sement  sous  l'influence  d'une  lumière  un  peu  forte  ;  à  un  trouble  plus 
grand  que  de  coutume  dans  les  conditions  de  la  non-adaptation  de 
l'œil  à  une  distance  donnée  ;  à  l'irisation  des  bSrds  des  surfaces 
brillantes  dans  ce  môme  cas. 

b)  Effets  de  la  participation  du  muscle  ciliatre  à  Cinfluence  para- 
lytique, —  Suspension  plus  ou  moins  complète  du  pouvoir  accom- 
modatif,  caractérisée  par  : 

1**  Le  recul  absolu  du  punctum  proximum  allant  rejoindre  le  punc- 
tum  remotum  ; 

2**  Son  recul  incomplet  (presbytie  prématurée),  si  la  suspension 
est  incomplète. 

En  clinique,  il  y  a  ici  des  distinctions  à  produire,  et  la  symptoma- 
lologie  ne  se  dessine  pas  sans  certaines  différences  suivant  les  états 
divers  de  la  réfraction  statique. 

Chez  Yemmétrope,  le  punctum  proximum  est  seul  à  subir  un  effet 
marqué  de  la  part  de  la  paralysie  morbide  ou  artificielle  (mydria- 
tique)  :  ce  recul  du  point  p  annulera  la  vue  nette  pour  les  objets  plus 
ou  moins  rapprochés,  tandis  que  la  quasi-invariabilité  du  point  r  ne 
changera  rien,  ou  du  moins  très  peu,  à  la  netteté  des  objets  distants. 

Quant  au  myope  et  à  l'hypermétrope,  les  effets  seront  chez  eux 
très  différents  : 

Chez  le  myope,  le  recul  du  point  p  jusqu'en  r  ne  produit  qu'une 
presbytie  très  relative  et  qui  même  peut  passer  inaperçue  :  dans  une 
myopie  forte,  en  effet,  le  sujet  n'aura  à  reculer  son  livre  qu'à  une 
distance  insignifiante,  et  à  peine  s'en  apercevra-t-il  de  ce  chef,  c'est- 
à-dire  dans  les  occupations  rapprochées. 

C'est  pour  le  loin  simplement  qu'il  se  plaindra  ;  mais  alors  et  seu- 
lement, de  l'accroissement  de  trouble  apporté  à  sa  vue  à  distance 
(nous  supposons  que  sa  myopie  n'est  point  préalablement  neutra- 
lisée par  les  verres  appropriés),  par  l'agrandissement  des  cercles  de 
diffusion.  Ce  sera,  à  proprement  parler,  la  mydriase  seule  qui  le 
troublera. 

Une  myopie  faible  accusera  à  la  fois,  au  contraire,  et  les  effets  d'une 
légère  presbytie  dans  la  vision  de  près,  et  ceux  de  la  mydriase  dans 
la  vision  de  loin.  Cela  se  comprend  tout  seul. 

là' hypermétrope  sera  le  moins  bien  partagé  de  tous  ;  sa  vue  sera 
sérieusement  troublée  et  pour  le  près  et  pour  le  loin. 

Chez  lui,  en  effet,  la  paralysie  du  muscle  ciliaire  a  reporté  au  delà 

de  rhorizofi  et  son  point />  et  son  i)oint  r  ;  il  ne  peut  donc,   à  aucune 

distance,  voir  nettement  sans  verres  convexes,  et  il  lui  en  faut  de 

différents  pour  la  vue  distante  et  la  vue  rapprochée, 

A  côté  de  ces  effets  directs  de  la  paralysie  ciliaire ,  il  y  a  un 


BIO  DIOPTRIQUE  PATHOLOGIQUE.  [10* 

certain  ensemble  de  symptômes  secondaires  ou  consécutifs  à  noter 
également. 

§  3^.  —  Symptbmes  secondaires  ou  indirects  de  la  paralysie  ciliaire. 

n)  La  dtplopie  ou  plutôt  polyopie  uni-oculaire. —  Ce  symptôme  est 
un  des  plus  marqués  parmi  les  effets  indirects  de  la  paralysie  accom- 
modative.  Son  mécanisme  est  exposé  au  j^  171,  11*  leçon. 

Fréquemment  le  malade  n'accusera  que  deux  images  ;  il  dira  qu'il 
voit  double.  On  aura  soin  alors  de  lui  faire  fermer  alternativement  i*an 
et  l'autre  œil,  pour  reconnaître  s'il  voit  bien  effectivement  rfotié/e rfp 
chaque  œil.  Il  ne  faut  pas,  en  effet,  confondre  la  polyopie  uni-oculaire 
symptôme  cristallinien^  avec  la  diplopie  binoculaire,  symptôme  de  la 
paralysie  motrice  dans  la  vision  associée. 

b)  De  la  micropie,  —  En  même  temps  que  s'affaiblit  le  pouvoir 
accommodatif,  et  tant  que  la  paralysie  n'est  pas  complète,  il  arrive 
souvent  que  le  sujet  voit  les  objets  plus  petits  qu'ils  ne  lui  apparaissent 
ordinairement;  c'est  la  condition  décrite  depuis  longtemps  sous  le 
nom  de  micropie. 

Mais  si  ce  symptôme  est,  en  effet,  connu  depuis  longtemps,  son 
mécanisme  a  été,  en  effet,  lettre  close  jusqu'à  la  découverte  du  méca- 
nisme de  l'accommodation. 

Il  existe  un  rapport  régulier  et  habituel  entre  le  degré  de  conver- 
gence dans  la  vision  associée, ou,  plus  fçénéralemcnl, entre  la  distance 
réelle  de  l'objet  vu,  et  le  degré  de  tension  accommodatrice  corres- 
pondant à  cette  distance. 

Cette  tension  est  d'origine  musculaire  et  le  sujet  a  conscience  de 
son  degré  ;  de  telle  sorte  (jue  l'étendue  de  la  distance  de  l'objet  vu  est 
accusée  plus  ou  moins  confusément  dans  le  senaorium  par  Tétat  delà 
conscience  musculaire  accommodative.  Supposons  maintenant  une 
diminution  morbide  de  la  puissance  accommodative;  le  sujet  qui  en 
est  atteint  est  obligé,  pour  y  voir  nettement,  à  un  plus  grand  effort 
que  d'habitude;  il  dépense  une  somme  d'influx  nerveux  plus  grande 
sur  Torgane  insuffisant.  11  y  a  chez  lui,  en  conséquence,  erreur  du 
sensnrium  sur  la  distance  ;  il  la  conçoit  <»u  la  sent  plus  petite.  (L'effort 
hîibituel  ne  croît-il  pas  à  mesure  que  diminue  la  distance  de 
Tobjet  vu?) 

Mais  l'objet,  lui,  n'a  pas  changé  de  [)laee  :  rjingle  visuel  sous  lequel 
Il  est  vu,  son  image,  en  un  mot,  n'a  pas  varié,  elle  n'a  pas  grandi 
comme  elle  l'aurait  fait  si  l'objet  s'était  rapproché.  Or,  la  notion  de- 
grandeur  des  objets  repose  sur  deux  éléments  :  l'ouverture  de  l'angle 
visuel  ou  la  grandeur  de  l'image,  et  la  distance  supposée  de  l'objet. 
La  première  demeure  ici  constante,  mais  la  seconde  est  supposée  ou 
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conçue  moindre  qu'elle  n'est  en  réalité;  l'objet  doit  donc  paraître  plus 
petit  (car  s'il  s'était  rapproché  comme  le  sensorium  Timagine,  son 
image  se  serait  agrandie)  (voir  §  364). 

c)  Chromatisme  ou  irisation  des  bords  des  images,  —  Si  nous  nous 
reportons  au  §  101,  6«  leçon  (Achromatisme  de  Toeil),  nous  reconnaî- 
trons immédiatement  les  motifs  qui  font  de  Tirisation  des  bords  des 
surfaces  éclairées  une  des  conséquences  obligées  de  l'aberration 
focale  de  Tœil  et,  par  conséquent,  de  la  paralysie  des  forces  qui  en 
procurent  l'adaptation. 

§  3-24.  —  Ëtiologie  générale. 

Après  les  détails  donnés  plus  haut  sur  la  constitution  de  l'iris,  du 
cercle  ciliairc  et  sur  leur  innervation,  on  comprendra  que  la  dilatation 
anormale  et  persistante  de  l'iris  ou  du  cercle  ciiiaire  reconnaîtra  deux 
causes,  Tune  d'ordre  paralytique,  portant  sur  les  sphincters  irien  et 
ciiiaire,  Tautre,  d'ordre  spasmodique,  fixée  sur  les  fibres  méridiennes 
ou  radiaires,  et  développée  sous  une  influence  morbide  du  système 
ganglionnaire. 

a)  Mydriase  paralytique.  —  La  mydriase  d'origine  paralytique 
reconnaît  d'abord  pour  causes  toutes  celles  pouvant  amener  la  sus- 
pension d'action  de  la  troisième  paire  ou  les  paralysies  musculaires 
de  l'œil  ;  mais  en  outre,  également,  l'anéantissement  du  point  de 
départ  de  l'action  réflexe  qui  met  en  mouvement  le  diaphragme  pupil- 
Jaire,  à  savoir  l'impressionnabilité  de  la  rétine  à  la  lumière. 

Dans  ce  dernier  cas,  la  pupille,  immobile  lorsque  la  lumière  vient 
à  frapper  l'œil  considéré,  réagit,  au  contraire,  en  même  temps  que 
sa  congénère,  si  la  lumière  est  dirigée  sur  l'autre  œil.  C'est  là  un 
caractère  difliérentiel  absolu  et  qui  annonce  l'état  final  ou  momentané 
d^insensibilité  de  la  rétine  (amaurose  ou  amblyopie  prononcée).  La 
forme  paralytique  reconnaît  pour  la  seconde  de  ses  origines  la  para- 
lysie de  la  troisième  paire  (oculo-moteur). 

Mais  cette  paire  nerveuse  régit  également,  sauf  le  droit  externe  et 
le  grand  oblique,  tous  les  muscles  extrinsèques  de  l'œil,  et,  en  sus, 
l'élévateur  de  la  paupière  supérieure. 

La  mydriase  et  ses  manifestations  multiples  ne  nous  donnent  donc 
qu'un  des  symptômes  de  la  paralysie  de  Toculo-moteur.  Elle  peut 
aussi  être  accompagnée  de  tous  les  autres  symptômes  de  cette  para- 
lysie, si  celle-ci  est  complète,  c'est-à-dire  : 

1*>  De  l'abaissement  plus  ou  moins  marqué  de  la  paupière  supé- 
rieure ; 

2**  Du  strabisme  divergent  ou  encore  en  haut  ou  en  bas,  et  des 
manifestations  diplopiques  qui  en  sont  le  symptôme  initial  (voir 
leçon  34«). 
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Ces  symptômes  suffiront,  en  général,  pour  caractériser  la  forme 
paralytique  de  ce  genre  de  niydriase. 

Cependant,  il  arrive  parfois  que  la  dilatation  anormale  de  la  pupille 
se  trouve  réunie  à  la  paralysie  contraire,  celle  du  mouvement  ea 
dehors  :  ces  cas  rares  peuvent  s'expliquer  par  ce  fait,  signalé  pour  U 
premièrefoisparPourfour  du  Petit,  de  la  relation  anormale  établie 
entre  le  système  moteur  et  le  ganglion  ophthalmique,  par  un  ramean 
de  la  sixième  paire,  au  lieu  d'un  rameau  de  la  troisième. 

Dans   de   telles  circonstances,  la  mydriase  paralytique  reconnaît 
pour  point  de  départ  éloigné  les  causes  générales  de  la  paralysie  de    | 
Toculo-moteur.  Ces  causes  sont  de  deux  ordres  :  périphériques  oa 
profondes. 

Nous  désignons  sous  le  nom  de  périphériques  :  1®  les  impressions 
éprouvées  par  les  filets  terminaux  de  la  troisième  paire,  comme  en 
pourraient  amener  les  refroidissements,  les  rhumatismes;  2**  les  com- 
pressions éprouvées  par  les  branches  diverses  de  la  troisième  paire, 
après  son  émergence  de  la  fente  sphénoïdale,  par  le  fait  soit  de  trau- 
matismes,  producteurs  d'épanchements  séreux  ou  sanguins,  d^abcès, 
soit  par  toute  espèce  de  tumeur  développée  dans  Torbite  ou  sur  a» 
parois. 

Parmi  les  causes  centrales  ou  profondes,  on  distinguera,  ou  ofl 
supposera  l'existence  d'une  cause  de  compression  inlra-crànienne^  de 
même  ordre  que  colles  dont  nous  venons  de  faire  rénumération,  et 
localisée  entre  l'origine  de  la  troisième  paire  à  la  protubérance  et 
son  point  d'émergence  du  crAn(\ 

On  y  ajoutera  les  influences,  pourrait-on  dire  générales  ou  compro- 
mettant l'économie  dans  son  eiijiomble,  comme  les  fièvres  graves  ou 
leurs  reliquats,  les  afl'ections  diathésiques  ou  constitutionnelles,  les 
em[)oisonncnients  ou  intoxications  de  toutes  sortes  ;  en  particulier 
Tempoisonnement  diphthêrique  et  la  syphilis  qui,  dans  ce  cadre, 
tiennent  de  beaucoup  la  plus  grande  i>lace. 

b)  Forme  spasmnilique ,  —  La  foime  spasmodlcjuc  de  la  mydriase 
est  peut-être  plus  difficile  à  distinguer;  elle  suppose  un  état  irritatif 
du  système  ganglionnaire.  On  b;  rencontre,  en  eflct,  comme  symptôme 
de  l'helniinthisme,  de  rbystérîe,  de  riiypocbondrie. 

De  Cirat'fe  v  a  reconnu  dans  plusieurs  cas  un  élat  iiritatif  <le  la 
substance  cérébrale,  i>récurseur  fréciuent  de  paralysie  par  épanche- 
ment  ou  hypersécrétion  intra-crànienne.  Aussi  j»rofessait-il  qu'une 
mydriase  sans  cause  api)arente  devait  éveiller  rallention  du  praticien, 
et  lui  faire  redouter  d'avoir  à  constater,  dans  un  délai  i)lus  ou  moin? 
court,  l'apparition  de  qu(;lque  paralysie  des  muscles  moteurs  de  l'aMl. 
ou  même  du  nerf  de  la  sensibilité  spéciale.  Comme  indice,  ou  plutnt 
comme  élément  i)ositif  de  diagnostic  ditl'érentiei,  entre  la  mydriase 
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paralytique  et  celle  par  action  convulsive,  nous  rappellerons  ici  la 
remarque  due  à  Ruete  et  reproduite  ci-dessus;  à  savoir  :  l'étendue 
considérable  ajoutée  à  Tétat  mydriatique,  premièrement  produit  par 
une  paralysie  complète  de  Toculo-moteur,  à  la  suite  d'une  instillation 
d'une  solution  forte  d'atropine.  A  chaque  instant,  dans  la  pratique, 
cette  remarque  permet  de  distinguer  entre  une  mydriase  spontané- 
ment produite  et  celle  amenée  par  l'atropine.  Cette  dernière  offre 
deux  ou  trois  fois  la  surface  de  la  première. 

§  325.  —  Traitement. 

Il  portera  sur  la  cause  première  si  l'on  a  été  assez  heureux  pour  la 
dégager  de  ses  obscurités.  (Consultez  le  chapitre  Éttologte,) 

Secondement,  sur  les  symptômes  qui  présentent  souvent  eux-mêmes 
des  indications  spéciales. 

Ainsi  la  confusion  des  impressions,  le  défaut  de  netteté,  l'irisation 
des  images,  la  polyopie  uni-oculaire,  la  micropie,  en  un  mot,  tous 
les  phénomènes  ressortissant  à  la  paralysie  ciliaire  ou  accommodative, 
disparaîtront,  comme  par  enchantement,  devant  l'emploi  du  verre 
correcteur  de  l'anomalie  accommodative.  On  se  rappellera  seulement, 
comme  restriction,  qu'en  de  tels  cas  le  verre  correcteur  n'a  d'effet  que 
pour  la  distance  même  pour  laquelle  il  a  été  calculé  et  choisi  pour 
répondre  aux  besoins  personnels  du  sujet.  Suivant  les  cas,  il  y  aura 
lieu  à  lui  en  donner  deux,  l'un  pour  le  loin,  l'autre  pour  le  près. 

Si  ses  occupations  exigent  une  certaine  variation  de  la  distance  à 
laquelle  doit  s'exercer  son  attention,  on  suivra  les  directions'conseil- 
lées  dans  l'aphakie,  et  fondées  sur  les  variations  de  réfraction  déter- 
minées par  Téloignemcnt  ou  le  rapprochement,  entre  certaines  limites, 
du  verre  correcteur. 

La  seconde  indication  à  remplir  est  la  diminution  de  l'ouverture 
pupillaire  qu'il  importe  de  procurer  au  malade,  dans  le  cas  où  ce 
dernier  peut  être  exposé  à  un  jour  un  peu  vif.  On  a  employé  dans  cet 
objet  la  fève  de  Galabar,  avec  succès  assurément,  mais  avec  un  succès 
éphémère.  Son  action  ne  dure  généralement  pas  plus  de  quelques 
heures.  Il  est  vrai  qu'on  peut  y  recourir  chaque  jour,  si  elle  ne  déter- 
mine pas  de  douleurs  ciliaires.  On  peut  retirer  aussi  quelque  bénéfice 
d'une  injection  sous-cutanée  d'une  solution  de  morphine;  mais  ce 
n'est  pas  un  moyen  à  employer  longtemps.  La  lunette  sténopéique  à 
trou  d'épingle  ou  à  fente  horizontale,  trop  rarement  employée,  peut 
aussi  rendre,  en  semblables  circonstances,  de  grands  services. 

On  a  longtemps  recommandé  contre  la  forme  paralytique  tous  les 
moyens  propres  à  déterminer  une  action  rétlexe  du  sphincter  en  irri- 
tant le  territoire  de  la  cinquième  paire,  ou  en  provoquant  des  efforts 
tant  de  l'accommodation  que  de  la  convergence  des  actes  optiques.  Dans 
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le  premier  de  ces  objets,  on  a  fait  usage  de  rinstîllation  sur  la  con- 
jonctive d'une  goutte  de  teinture  d'opium  plus  ou  moins  étendue; 
on  a  touché  le  bord  cornéal  au  nitrate  d'argent  —  sauf  à  combattre  . 
après  cela,  les  effets  d'une  irritation  trop  grande  par  les  antiphlogis- 
tiques  ou  les  émollients. 

Les  efforts  de  convergence  peuvent  s'obtenir  en  faisant  lire  de  très 
près  avec  des  verres  convexes  relativement  forts.  Mais  tous  ces  moyens 
sont  d'un  résultat  un  peu  problématique. 

On  sait  que  l'un  des  effets  les  plus  immédiats  de  l'ouverture  de  la 
chambre  antérieure  et  de  Tissue  de  l'humeur  aqueuse  est  la  contrac- 
tion instantanée  de  la  pupille.  Se  basant  sur  cette  propriété,  on  a 
fondé  une  méthode  de  traitement  sur  la  paracentèse  de  la  cornée. 

Mais,  à  la  réparation  delà  plaie  succédant  sans  retard  la  reprodac- 
tion  de  la  mydriase,  il  fallait  répéter  à  bref  délai  la  ponction,  elle 
remède  devenait  plus  dangereux  que  le  mal. 

Gomme  moyen  empirique,  on  peut  conseiller,  au  moins  Tessai, 
pendant  quelques  jours,  des  courants  vol  laïques  constants  et  continus, 
suivant  la  méthode  de  llemak;  dans  le  sens  dit  «  ascendant,  »  c'esl-à-. 
dire  le  pôle  cuivre  ou  positif  sur  le  globe,  et  le  pôle  opposé  derrière 
l'oreille,  ils  ont  parfois  une  réelle  efficacité  ;  moins  pourtant  que  le 
courant  contraire  dans  le  cas  de  myosis  ou  d'accommodation  spas- 
modique. 

Oî  n'est  pourtant  pas  un  moyon  à  négliger. 

Sous  le  rapport  du  pronostic,  la  forme  spasmodique  i)i'ésenle  plu? 
de  chances  au  traitement,  comme  par  exemple  dans  l'heimin- 
thisme,  etc. 

Mais  il  n'est  pas  aisé  de  reconnaître  avec  certitude,  si  Ton  a  à  com- 
battre l'une  ou  l'autre  de  ces  formes,  au  moins  après  la  dispiirilion  de 
la  maladie  première. 

La  mydriase  irienne  seule,  ou  eneoi-cî  ac<M)mi)agnée  de  quelque 
paresse  accommodative,  survit  souvent  à  la  disparition  de  la  maladie 
première;  si  raccommodation  n'y  i>n'nd  (|ue  peu  de  j)arl,  raffection 
ne  gène  plus  guèrr  (|U(^  par  rèblouissenicnt  qui  en  est  la  conséquence. 

Des  lunettes-conserves  p<Mivent  parer  alors  à  cet  inconvénient. 

La  prolongation  indéfinie  de  cet  état  est  cependant  assez  sérieuse: 
elle  conduit  à  l'atrophie  meniez  de  la  membrane. 

S  '.i-J(\.  —  Myosis  (auw,  jo  lermc;. 

On  appelle  ainsi  l'èlal  opposé  à  c<*iui  (jue  îious  avons  décrit  sous  le 
nom  de  /////^//vVz.sr,  à  savoir  un  riHn'*ris:sV}iunU prunonfé  et  fjernianeut  â(? 
l'ouverture  [)n[)illaire,  indépendant  iU)  toute  altération  matérielle  de« 
tunitpies  oculairrs,  et  accompagné  d'une  immobilité  sinon  complète, 
variable,  du  moins,  en  de  tiès  étroites  limites,  de  ladite  ouverturCi 
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De  même  que  dans  la  mydriase,  mais  en  sens  opposé,  le  rétrécis- 
sement myotique  de  la  pupille  se  lie  à  Taction  du  muscle  qui  préside 
à  raccommodation. 

Un  coup  d'œil  jeté  sur  les  effets  produits  par  les  substances  myo- 
liques  sur  Tiris  et  le  muscle  ciliaire,  en  physiologie  expérimentale, 
jettera  donc  un  grand  jour  sur  la  symptomatologie  morbide  et  sa 
signification. 

Un  assez  grand  nombre  de  substances  exercent  sur  le  rétrécisse- 
ment de  la  pupille  une  action  incontestable  ;  telles  sont  le  semen  san- 
toninum,  le  daphné  mézereum,  l'aconit,  le  seigle  ergoté,  la  ciguë,  la 
digitaline,  la  morphine  (antagoniste  de  Tatropine  en  cette  circon- 
stance, comme  dans  ses  autres  effets),  mais  au  premier  rang,  la  fève 
de  Calabar  [physosligma  venenosum),  et  son  alcaloïde,  Tésérine. 

Nous  choisirons  donc  la  fève  de  Calabar  pour  type  de  ces  recherches 
expérimentales. 

§  327.  ^  Effets  des  substances  myotiques. 

Parmi  les  principaux  effets  observés  après  Tapplication  de  la  solu- 
tion de  la  fève  de  Calabar  ou  de  l'ésérine  sur  la  conjonctive,  on  doit 
citer  la  contraction  de  la  pupille,  celle  de  Tappareil  accommodatif, 
et,  après  quelques  minutes,  de  légères  convulsions  de  la  paupière 
inférieure. 

M.  de  Wecker  attribue  à  l'ésérine  la  propriété  de  diminuer  la  ten- 
sion oculaire  et,  par  la  contraction  des  vaso-moteurs,  de  réduire  éga- 
lement les  sécrétions  conjonctivales  et  la  diapédèse  en  général. 

a]  Action  sur  la  pupille.  —  La  contraction  de  la  pupille  commence 
après  cinq  ou  dix  minutes,  atteint  son  maximum  entre  trente  ou  qua- 
rante, diminue  lentement  après  trois  heures,  et  disparait  complète- 
ment en  deux  à  quatre  jours,  remplacée  quelquefois  par  un  peu  de 
dilatation.  L'effet  général  est  plus  rapide  que  celui  de  l'atropine. 
L'effet  myotique  déi)assc  celui  de  la  plus  forte  lumière  ou  de  la  plus 
puissante  accommodation:  néanmoins  l'influence  de  la  lumière  sur  la 
pupille  ne  cesse  pas  pour  cela  de  se  faire  sentir,  et  un  excès  nouveau 
de  lumière  rétrécit  encore  la  pupille.  Celle-ci  est  un  peu  déformée,  et 
on  constate  des  irisations  chromatiques;  le  milieu  des  cercles  lumi- 
neux (surfaces  blanches)  est  légèrement  jaune.  On  reconnaîtra  dans 
ce  fait  la  présence  d'une  discordance  entre  la  tension  accommodative 
et  la  distance  de  l'objet  éclairé,  et  d'une  discordance  par  excès 
(Faction  ciliaire  ;  il  y  a  myopie  relative. 

En  même  lem[>s  (ju'une  déformation,  on  observe  des  oscillations 
dans  l'étendue  delapupille,aucommencement  de  la  contraction.  Cette 
double  circonstance  et  la  diminution  de  l'éclairage  rendent  suffisam^ 
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ment  compte  de  la  diminution  constatée  dans  racuité  visuelle,  les 
oscillations  devant  porter  sur  l'accommodation  comme  sur  Tiris. 

L'éclairage  est  diminué  ;  cela  se  comprend  de  soi.  Si  Tautre  ceD  est 
libre,  on  peut  comparer  les  images  de  Tun  et  de  l'autre,  en  provo- 
quant la  diplopie  au  moyen  d'un  prisme. 

La  teinte  répandue  sur  les  objets  du  côté  myotique  rappelle  le? 
éclipses  de  soleil. 

Les  cercles  de  diffusion  étant  fort  rétrécis,  la  vision  en  tire  avan- 
tage pour  les  objets  situés  au  delà  des  limites  de  l'accommodation  en 
exercice  ;  la  ligne  d'accommodation  de  Czermak  (§  98,  6*  leçon)  est 
notablement  accrue. 

Par  la  môme  rais(m,  la  polyopie  uni-oculaire  se  trouve,  de  fait, 
écartée  de  la  scène  :  le  faisceau  lumineux  y  est  trop  réduit  pour 
emprunter  plusieurs  secteurs  du  cristallin. 

b)  Action  exercée  sur  r accommodation.  —  L'action  exercée  sur  Fac- 
commodation  se  manifeste  par  le  changement  de  position  des  points 
p  (rapproché),  r  (éloigné). 

Le  mouvement  de  ce  dernier  vers  le  sujet  embrasse  les  deux  tiers 
de  l'étendue  normale  de  cette  fonction  à  Tàge  du  sujet.  Le  point  rap- 
proché suit  la  môme  marche,  mais  conserve  plus  d'élasticité  que  le 
point  /*,  lors  du  retour  à  l'état  antérieur.  11  y  a  donc ,  peiidant  le  retrait 
de  Vaction  spécifique,  accroissement  relatif  du  champ  accommodatif. 
.  On  doit  aussi  signaler  ici  le  grand  effet  produit  sur  l'accommoda- 
tion par  la  plus  légère  manifestation  de  la  volonté.  On  accommode 
j)Our  la  vision  de  près,  et,  inver.srmeut,  on  relâche  son  accommoda- 
tion (pendant  cette  période  do  retrait)  avec  une  merveilleuse  facilité. 

c)  Macriipie  relative.  —  Nous  avons  exposé  au  §  323,  môme  leçon, 
comment,  sous  rinlluenee  de  la  [jaialysie  aocommodalive,  les  objets 
paraissai(Uit  plus  petits.  Par  un  mécanisme  inverse,  sous  l'iiilluence 
d'un  myosis,  soit  naturel,  soit  artificiellement  produit,  les  objets 
doivent  paraître  plus  grands.  Dans  ce  derniei'  ca<  (myosis  artificiel  . 
pendant  la  période  de  retrait,  ce  symptôme  peut  très  rationnellement 
faire  défaut. 

Comme  Tatropinr,  la  fève  de  Calabar,  employée  en  collyre,  a^it])ar 
absorption  directe  :  riiurneur  aqueuse,  apiès  sa  pém'tration,  devient 
elle-même  un  collvre  nivoti(|ue. 

Johurmnli  rf  Ptlwarphn.'.  —  l'iie  sul)slaiUM"'  iioiiv«^lli^nirMit  inlrorluiie  djins  la 
lli(''rniuMJtiqii»',  lo  Johorandi,  et  smi  principe  acliF,  la  PHnairpini*,  doivent  être  men- 
tionnés ici,  (luoiijue  leur  liistDire  ne  suit  pas  eoni|»lète  encore. 

l/infnsion  rie  .lohurandi.  i»rise  à  lintérieur,  jM\)Vnqueune  crani[»e  acconimodativo 
nicMléive,  avec  rapprt»cli»«nient  des  points  y>  et  r.  ainsi  (pje  des  scDtùincs  scintil- 
lants: la  x'cri'fi')!)  des  lannrs  est  (jnclquc  jn-n  an^nienfcc. 

Lf  chlnrhydratc  de  Pilncarpine,  eniployc  en  collyre  à  i^..")  pour  lUO,  produit  une 
lensi(»n  modérée  de  rac.conimodation  avec  nivosis  c«)nsidéralde. 
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Cette  mention  servira  de  point  d  attache  à  un  exposé  plus  étendu  des  propriétés 
g^énérales  de  cette  substance,  lorsque  l'observation  prolongée  de  ses  applications  en 
aura  déterminé  d'une  manière  plus  affermie  les  indications  cliniques. 

§  3:28.  —  Pathogénie. 

Si  Ton  étudie  Taction  des  myotiques  dans  leurs  rapports  avec  les 
sources  diverses  d'influence  nerveuse,  qui  régissent  tant  les  mouve- 
ments de  riris  que  ceux  des  muscles  ciliaires,  on  est  conduit,  en  sens 
inverse,  aux  mômes  conclusions  que  dans  Panalyse  de  la  mydriase. 

Le  myosis  peut  ainsi  se  voir  attribué,  soit  à  une  influence  active  des 
racines  motrices  spinales  (ocuio-moteur),  soit  à  une  action  dépres- 
sive, parétique,  exercée  sur  le  grand  sympathique;  mais  toujours 
avec  cette  sorte  d'anomalie  expérimentale  observée  dans  Tétude  des 
agents  mydriatiques,  et  qui  s'accuse  par  ce  fait  :  que,  malgré  la  sec- 
tion de  Tune  ou  l'autre  de  ces  communications  nerveuses,  les  efîets 
qui  leur  correspondent  s'observent  encore,  quoiqu'à  un  moindre 
degré. 

En  d'autres  termes,  les  résultats  expérimentaux  forcent  à  invoquer, 
pour  expliquer  tous  ces  faits,  l'existence  de  cellules  nerveuses  propres 
intrà-oculaires,  douées  des  facultés  des  cellules  centrales. 

En  pathologie  on  reconnaîtra  donc,  comme  pour  la  mydriase,  un 
état  myotique  d'ordre  spasmodique  ou  actif  et  portant  sur  les  origines 
nerveuses  spinales,  et,  secondement,  un  myosis  paralytique  ou  paré- 
tique  et  fixé  sur  le  grand  sympathique. 

Le  myosis  se  rencontre  aussi  à  l'état  physiologique  :  par  exemple 
pendant  le  sommeil,  et  secondement  dans  l'âge  avancé.  Dans  ce  der- 
nier cas,  on  peut  l'attribuer  peut-être  à  une  dépression  progressive  et 
physiologique  du  système  ganglionnaire. 

Pathologiquement,  il  se  présente  plus  fréquemment  à  la  suite  ou 
pendant  le  cours  de  certains  états  nerveux  ou  fébriles  graves.  Telles 
sont  certaines  afl'ections  cérébrales,  l'apoplexie  dans  sa  phase  de  réac- 
tion, les  débuts  de  la  méningite,  le  tétanos,  l'hydrophobie,  les  accès 
convulsifs  de  l'hystério. 

§  'i'2\).  —  Diagnostic  causal  et  traitement. 

Pour  le  diagnostic  de  la  nature  ou  de  l'origine  du  myosis,  les  carac- 
tères généraux  du  système  nerveux  chez  le  sujet,  les  manifestations 
que  ce  système  fournit  lui-même  dans  les  diflerents  appareils  soumis 
à  son  influence,  devront  naturellement  diriger  l'opinion  du  médecin 
et  lui  marquer  le  choix  à  faire  entre  la  cause  «  paralysie  »  et  la  cause 
«  spasme.  »  On  se  rappellera  à  cet  égard  les  beaux  travaux  de 
M.  Cl.  Bernard.  La  section  (paralysie)  du  grand  sympathique  est  suivie 
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d'une  augmentation  de  caloricité  constante  et  notable,  accompagnée 
d'une  grande  vascularisation  des  parties  où  se  rendent  ses  branches; 
phénomène  absent  dans  Tétat  de  spasme  du  système  moteur  spinal 

Pour  tout  myosis  dont  la  cause  nerveuse  est  encore  active,  la  tem- 
pérature et  la  vascularisation  de  l'œil  affecté  pourront  donc  devenir 
un  indice  dans  le  sens  de  Tune  ou  l'autre  de  ces  origines  morbides. 

Dans  les  inflammations  de  l'iris,  par  exemple,  le  myosis  ne  peut-il 
pas  être  attribué  à  la  même  cause  qui  paralyse  les  vaso-moteurs  de  la 
membrane  ? 

Dans  les  circonstances  contraires,  c'est-à-dire  en  l'absence  de  tonte 
augmentation  de  caloricité  et  de  vascularisation  des  parties,  il  y  a 
lieu  de  soupçonner  un  spasme  du  sphincter  et,  par  suite,  une  irritation 
des  nerfs  spinaux  de  la  troisième  paire. 

On  recherchera  dans  ces  cas-là,  avec  soin,  s'il  n'y  a  pas  à  accuser 
quelque  intoxication  par  une  des  substances  ci-dessus  dénommées  : 

Santonine,  tabac,  aconit,  seigle  ergoté,  ciguë,  digitaline,  mor- 
phine, et  enfin,  au  maximum,  l'ésérine. 

Parmi  les  causes  relativement  communes  de  cette  seconde  classe  de 
myosis  (spasmodique),  il  y  a  lieu  de  placer  les  efforts  intempestive- 
ment  maintenus  d'une  tension  accommodative  en  excès. 

Cette  forme  se  rencontre  assez  souvent  dans  l'hypermétropie,  dont 
elle  constitue  un  des  sous-chîipitres  intéressants  sous  le  nom  «cd^acooai* 
modation  douloureuse.  »  Dans  ces  circonstances,  le  muscle  ciliaire. 
au  lieu  de  tomber  en  syncopo  comme  dans  Tasthénopie  accommoda- 
tive, se  tend  et  se  contracture. 

Ce  même  état  s'observe  aussi  au  début  de  certaines  myopies  (voir 
le  §  278,  leçon  18°,  Myopie  îipparenle). 

Gomme  dans  riiyperniétropie  avec  accommodation  douloureuse, 
il  est  mis  en  évidence  par  l'action  de  l'alropine  qui  met  à  nu  Tétat  de 
la  réfraction  statique  du  sujet. 

Nous  avons  vu  dans  quelques  cas  du  même  onln\  lannmalie  visuelle 
se  présenter  sous  les  traits  de  rastip^matisme.  L'atropine,  en  restituant 
l'état  de  réfraction  symétrique,  donnait  lieu  de  conclure  que  le  spasme 
ciliaire,  inégalement  réparti,  et  atreclant  diversement  les  méridiens 
oculaires,  était  la  seule  cause  d<'  l'asymétrie  apparente  de  l'œil  lui- 
môme. 

Dans  cette  même  classe  (comme  nous  l'avons  vu  au  §  27>^, 
leçon  18*,  Myopi(^),  doit  être  rangée  sans  doute,  la  myopie  in  distanz 
des  anciens.  Sa  disparition  sous  l'influence  de  l'atropine,  du  repos 
prolongé,  des  verres  convexes,  des  courants  continus  justifie  cette 
assimilation. 

Le  traitement  par  les  courants  continus  est  très  instructif  à  ce  point 
de  vue.  L'emploi  de  ces  courants  (appareil  et  méthode  de  Remak'i 
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est  peut-être  la  plus  effective  des  médications  :  courants  descendants, 
c'est-à-dire  le  pôle  cuivre  derrière  Toreille,  le  pôle  zinc  sur  l'œil 
fermé.  En  quelque  deux  ou  trois  séances  d'une  dizaine  de  minutes 
au  plus,  parfois  en  une  seule,  nous  avons  vu  l'accommodation  se 
détendre  presque  subitement,  et  une  myopie  apparente  de  5  à  6  diop- 
tries descendre  à  une  dioptrie  ou  une  demi-dioptrie  seulement;  de 
1/6  à  1/36  ou  1/48. 

g  330.  —  Anisométropie;  Inégalité  de  réfraction  dans  les  denz  yeux. 

Gomme  tous  les  organes  de  la  vie  de  relation,  les  yeux  présentent 
une  grande  symétrie  mutuelle.  L'opinion  courante  d'une  différence 
généralement  considérable  entre  l'un  et  l'autre  est  une  erreur,  ou  au 
moins  une  exagération. 

L'égalité  y  semble,  au  contraire,  la  règle  non  seulement  entre  les 
deux  yeux,  mais  entre  tous  leurs  éléments.  Ainsi  :  diamètre  du  globe 
et  de  la  cornée,  couleur  de  l'iris,  dimension  de  la  pupille,  y  sont 
généralement  les  mêmes;  mais  les  anomalies  elles-mêmes,  telles  que 
la  microphthalmos,  la  cataracte  congénitale,  l'iridémie,  la  cornée 
conique  suivent  encore  la  loi  de  parité. 

Il  en  est  de  même  de  la  condition  réfringente  des  deux  yeux.  On  la 
reconnaît  particulièrement  aux  degrés  de  la  myopie  progressive  qui 
suivent  une  loi  parallèle.  L'œil  emmétrope,  qui  peut  différer  dans 
ses  éléments  d'un  individu  à  l'autre,  chez  une  même  personne  y  a  ses 
éléments  identiques  à  droite  et  à  gauche,  depuis  le  rayon  de  cour- 
bure de  la  cornée,  jusqu'à  la  distribution  des  vaisseaux  tant  du  tissu 
sous-conjonctival  que  des  parties  profondes,  jusqu'à  la  forme  de 
la  papille  qui  présente  des  deux  côtés  les  mêmes  anomalies,  s'il  en 
existe. 

Telle  est  la  règle  —  quoiqu'elle  ne  soit  assurément  pas  sans  excep- 
tions; et  il  est  certain  que  les  différences  de  réfraction  peuvent  y  pré- 
senter tous  les  degrés  et  toutes  les  formes  imaginables.  Cependant  la 
loi  probable  est  généralement  celle  d'une  grande  conformité. 

§  331.  —  Exercice  de  la  vision  dans  l'inégalité  de  réfraction  des  yeux. 

La  fonction  visuelle,  dans  l'inégalité  de  réfraction  des  deux  yeux, 
s'exécutera  de  l'une  des  manières  suivantes  : 

Il  y  aura  :  vision  binoculaire,  ou  vision  alternante,  ou  bien  exclu- 
sion constante  du  même  œil. 

a)  Vision  binoculnire  ou  associée.  —  Elle  a  été  mise  en  doute.  C'était 
une  forte  erreur.  Elle  est  régulière  et  avantageuse,  même  dans  le  cas 
d'une  différence  assez  marquée  dans  la  réfraction  des  deux  organes. 
Quelquefois,  dans  le  cas  d'images  très  différentes  adroite  et  à  gauche. 
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y  a-t-il  pu  avoir  abstraction  psychique  de  Tune  d'elles.  Mais,  dans  la 
grande  généralité  des  cas,  deux  images,  même  assez  notablement 
dissemblables,  s'ajoutent  et  s'améliorent  Tune  Tautre  par  leur  super- 
position. Les  parties  difluses  de  Tune  s'eflacent,  et  le  relief  s'accuse 
avec  une  beaucoup  plus  grande  netteté.  La  vision  stéréoscopique  a 
surabondamment  démontré  ce  fait. 

La  seule  circonstance  dans  laquelle  la  deuxième  image  trouble 
souvent  la  première,  c'est  le  cas  d'une  opacité  (leucôme),  dont  les 
bords  réfléchissent  la  lumière  incidente. 

Quand,  dans  les  deux  yeux,  l'état  de  la  réfraction  statique  est  assez 
notablement  différent,  l'un  d'eux  est  généralement  mal  adapté  avec 
son  congénère,  car  l'égalité  de  l'action  accommodative  synergique 
reproduit,  pour  leprèsy  la  différence  de  réfraction  existant  déjà  pour 
les  rayons  parallèles. 

Dans  ces  circonstances,  celui-là  des  deux  réglera  le  degré  d'accom- 
modation qui, avec  la  moindre  tension, procure  les  meilleures  images. 

Mais  il  faut  pour  cela  que  la  prépondérance  musculaire  primitive 
appartienne  aux  adducteurs  :  car  pour  peu  que  la  convergence  soit 
difficile  (insuffisance  des  droits  internes),  Tœil  le  moins  bon  se  met 
en  déviation  et  la  vision  demeure  désormais  monoculaire. 

On  pourrait  dire,  à  cet  égard,  d'une  manière  générale  que,  s'il  n'y  a 
pas  insuffisance  musculaire  antérieure,  la  vision  binoculaire  a  lieu 
toutes  les  fois  qu'il  y  a  pour  îa  fonction  un  résultat  utile  dans  l'asso- 
ciation des  deux  yeux. 

La  déviation  apparaît  soulomenl  soit  dans  le  ras  d'insuffisance 
réelle,  soit  dans  celui  d'un  trouble  apporté  par  l'une  de?  images  et 
l'abstraction  psychique  consécutivecju'en  fait  le  sujet. 

Dans  ce  dtîrnier  cas,  Torgam»  gênant  cède  à  la  [ïrépondérance  du 
groupe  musculaire  prédominant  :  c'est,  en  général,  dans  l'abduction 
qu'il  se  place  alors,  comme  dans  raml)Iyo[)ie. 

On  a  un  exemple^  d'une  fréquence  [)our  ainsi  dire  banale  de  ce 
mécanisme,  dans  la  production  du  strabisme  divergent  qui  se  mani- 
feste, lors  de  la  vision  de  près  à  l'u'il  rni,  dans  tout  degré  élevé  de 
myopie  :  cette  déviation,  souvent  amenée  par  l'amblyopie  centrale 
de  l'un  des  yeux,  l'est  linalement  toujours  par  la  grande  difficulté  de 
la  convergence  rapprochée. 

Usaffe  alfernatlfdes  i/etix.  —  Il  n'est  pas  ranî  de  rencontrer  des  cas 
où  l'un  des  yeux  sert  à  la  vision  de  loin,  l'autre  à  la  vision  de  près. 
Mais  dans  ces  cas-là,  il  existe  en  même  t(;mps  un  certain  «legré  de 
déviation.  Le  sujet  se  trouve  dans  les  conditions  de  la  vision  bilaté- 
rale chez  le,s  animaux. 


LEÇON. 1  ANISOMÉTROPIE.  521 

§  332.  —  Du  traitement. 

Dans  les  cas  où  la  vision  binoculaire  est  possible,  il  y  a  lieu  de  la 
faciliter  par  le  choix  de  verres  appropriés.  L'œil  qui  doit  être  servi 
le  premier  et  sur  lequel  on  réglera  l'autre,  est  celui  qui  offre  la  meil- 
leure acuité,  et  auquel,  en  général,  correspond  le  moindre  degré 
d'amétropie. 

La  condition  à  remplir  en  ce  cas  est  :  1°  de  s'écarter  aussi  peu  que 
possible  des  habitudes  acquises  ;  2°  de  procurer  aux  images  réti- 
niennes les  dimensions  les  plus  voisines  qu'il  se  pourra. 

M.  Donders  conseille  (à  un  point  de  vue  tout  à  fait  empirique),  de 
donner  aux  deux  yeux  le  même  verre  :  cette  règle  nous  semble  bien 
absolue  et  peut  équivaloir  souvent  à  l'absence  de  toute  intervention 
de  l'art.  Nous  ne  pouvons,  quant  à  nous,  indiquer  que  les  deux  règles 
très  générales  qui  précèdent. 

De  la  ténotomie  quand  il  y  a  diffef^ence  de  réfraction,  —  La  correc- 
tion d'un  strabisme,  en  dehors  d'un  objet  purement  esthétique,  ne 
doit  être  tentée  que  dans  les  cas  où  la  vision  binoculaire  peut  être 
restituée,  et  encore  avec  la  certitude  de  ne  pas  amener  une  insuffi- 
sance de  nature  à  produire  une  myopie.  On  n'oubliera  pas  àcetiégard 
que  le  strabisme  externe  franc  est  une  des  voies  naturelles  de  guérison 
de  l'asthénopie  musculaire,  ou  un  préservatif  contre  la  myopie  pro- 
gressive. 

Dans  de  tels  cas,  il  y  a  donc  lieu  de  le  respecter  :  d'autant  plus  que 
la  vision  peut  alors  s'établir  comme  fonction  bilatérale,  l'un  des  yeux 
servant  à  la  vision  de  loin,  l'autre  à  la  vision  rapprochée.  Nous  ne 
parlons  ici  que  de  la  déviation  en  dehors  :  car  pour  le  maintien  de 
cette  vision  bilatérale,  il  faut  que  les  deux  yeux  jouissent  de  la  vision 
centrale. 

Il  est  une  question  particulière  dont  la  solution  se  rattache  aux 
considérations  qui  précèdent. 

Quelle  conduite  doit-on  tenir  à  l'endroit  d'un  œil  cataracte  et 
opérable,  quand  l'autre  œil  est  sain.  Doit-on  attendre,  indéfiniment  la 
chute  de  ce  dernier  avant  d'opérer  le  premier  éteint?  Cette  question 
a  été  étudiée  par  de  Graëfe  qui  a  observé  les  effets  de  l'association 
d'un  œil  privé  de  cristallin  avec  un  œil  normal.  Le  bien  regretté 
maître  était  arrivé  à  cette  conclusion,  que  :  «  Tout  balancé,  l'opération 
a  de  grands  avantages  et  peu  d'inconvénients  pour  la  vision;  elle  est 
donc  toujours  indiquée,  si  Ton  peut  compter  sur  un  résultat  opéra- 
toire favorable.  »  Dans  la  jeunesse  surtout,  cette  conduite  est  formel- 
lement indiquée.  L'opération  offrant  en  elle-même  peu  de  dangers,  il 
n'est  pas  indifférent  d'acquérir  un  plus  large  champ  de  vision,  de 
diminuer  les  chances  de  cécité  (amblyopie  consécutive)  au  cas  d'une 
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blessure  ultérieure  de  l'œil  sain.  Enfin  la  confiance  dans  les  mouve- 
ments, qui  suit  l'usage  de  la  vision  associée,  le  retour  des  propriétés 
de  la  vision  avec  le  relief  corporel  suffiraient  à  compenser  les  petits 
désagréments  d'une  acuité  immédiatement  moins  parfaite. 

Toutes  les  fois  que  Ton  sera  conduit  à  procurer  l'exercice  de  la 
vision  associée  par  le  réaccouplement  de  deux  yeux  doués  d'une 
acuité  très  inégale,  il  sera  indiqué,  ou  préalablement,  ou  concurrem- 
ment, de  rétablir  ou  au  moins  de  relever  Tacuité  la  plus  faible  par 
des  exercices  isolés  de  l'œil  le  moins  bien  partagé  ;  exercices  à  faire 
le  plus  souvent  à  la  loupe,  après  exclusion  de  l'œil  sain  par  un  ban- 
deau ou  un  écran. 


VINGT  ET  UNIÈME  LEÇON 

DE   LA   DIMINUTION  OU  DE  LA    PERTE  DU  SENS   CHROMATIQUE 

(SKNSIBILrrÉ  SPÉCIALE  POUR  LES  COULEURS),  OU  DALTONISME 

§  333.  —  Définition  et  synonymie  :  Cécité  pour  les  couleurs;  dyschromatopsU; 

achromatopsie  ;  anérythropsie  ;  acyanopsie. 

L'en-tête  qui  précède  contient  en  lui-même  la  définition  som- 
maire de  l'anomalie  visuelle  dont  nous  allons  nous  occuper.  Pour  la 
compléter,  nous  attendrons  d'en  avoir  pu  offrir  et  éclaircir  la  descrip- 
tion symptomatique  et  mt^me  l'analyse  entière,  l'ne  étude  appro- 
fondiede  cet  état  anormal  et  singulier  ne  sera  pas  de  trop  pour  nous 
en  procurer  une  idée  quelque  peu  nette. 

Cette  condition  assez  bizarre  est  plus  généralement  connue  sous 
le  nom  de  «  Daltonisme,  »  dénomination  ou  étiquette  qui  jusqu*ici 
a  pu  suffire,  tant  que  l'on  n'avait  pas  pénétré  plus  profondément 
dans  sa  nature:  nulle  description  n'ayant  encore  dépassé  en. exacti- 
tude la  première  exposition  faite  de  cette  anomalie  par  l'illustre  phy- 
sicien dont  elle  porte  le  nom. 

Mais  les  progrès  récemment  accomplis  dans  son  étude,  d'une  part,  de 
l'autre,  le  déplaisir,  mal  fondé  suivant  nous,  mais  enfin  à  prendre  en 
considération,  et  qu'éprouvent  nos  (îonfrèr<;s  anglais  à  voir  le  nom 
d'une  de  leurs  illustrations  scientifiques  employé  à  la  <]ésignation 
«l'une  défectuosité  organique,  nous  portent  à  traiter  dorénavant  cette 
particularité  de  la  vision  comme  une  lésion  définie  dans  une  fonc- 
tion régulière  de  l'économie,  le  sens  des  couleurs.  Nous  nous  serxi- 
rons  donc  désormais  pour  la  désigner  des  termes  anomalies  ou  allé- 
rations  du  sens  chromatique. 
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Malgré  cette  déclaration,  ou  plutôt  pour  rendre  hommage  au  pre- 
mier observateur  de  cette  anomalie,  considérée  longtemps  comme 
une  simple  bizarrerie,  nous  croyons  devoir  en  commencer  Tétude 
par  l'exposition  même  que  fit  Dalton  de  ses  symptômes,  et  qui  est 
peut-être  encore  aujourd'hui  la  plus  irréprochable  que  Ton  possède. 

§  334.  —  Symptomatologie  (le  Daltonisme  de  Dalton). 

L'incorrection  ou  l'erreur  complète,  dans  la  désignation  de  cer- 
taines couleurs,  la  confusion  entre  des  nuances  distinctes  pour  la 
généralité,  l'inconstance  dans  la  dénomination  donnée,  en  différents 
temps,  à  une  même  couleur,  constituent  le  caractère  décisif  du  dalto- 
nisme. 

Et  si  Ton  recueille  le  rapport  que  fera  de  sa  manière  de  voir  les 
objets  colorés,  le  sujet  atteint  de  cette  anomalie,  on  aura  dans  la  plu- 
part des  cas  un  tableau  présentant,  presque  trait  pour  trait,  celui  tracé 
de  la  sienne  par  l'illustre  Dalton. 

<i  Dans  le  courant  de  Tannée  1790,  je  m'occupais  de  botanique,  et  cette  étude 
dirigea  particulièrement  mon  esprit  vers  les  couleurs.  Si  une  couleur  était  blanche^ 
jaune  ou  verte,  je  l'appelais  sans  hésiter  par  son  propre  nom,  tandis  que  je  ne  fai- 
sais presque  pas  de  différence  entre  le  bleu  pourpre,  le  violet  et  le  cramoisi. 

H  Cependant,  la  particularité  de  ma  vision  ne  me  fut  bien  connue  que  dans 
Tautomne  de  1792.  Un  jour  j'examinais  une  fleur  de  Géranium  zonale  à  la  lumière 
d'une  bougie;  cette  fleur  qui,  au  jour,  me  paraissait  bleue  et  qui,  en  réalité,  est 
violette,  me  parut  d'une  couleur  rouge  tout  à  fait  opposée  au  bleu.  Ce  changement 
n'était  point  apparent  pour  les  autres  personnes.  Cette  observation  m'ayant  appris 
que  ma  vue  était  pour  les  couleurs,  difl'érente  de  celle  des  autres,  j'examinai  le 
spectre  solaire  et  je  me  convainquis  bientôt  qu'au  lieu  des  sept  couleurs  du  spectre, 
je  n'en  voyais  que  trois  :  \e jaune,  le  bleuet  \e pourpre. 

«  Mon  jaune  contient  le  rouge,  V orangé.  \e  jaune  et  le  vert  de  tout  le  monde.  Mon 
tjleu  se  confond  tellement  avec  le  pourpre  que  je  ne  reconnais  là  presque  qu'une 
seule  et  même  couleur. 

M  La  partie  du  spectre  qu'on  appelle  j^ouge  me  semble  à  peine  quelque  chose  de 
plus  qu'une  ombre  ou  qu'une  absence  de  lumière. 

«  Le  jaune,  V orangé  et  le  vert  sont  pour  moi  la  même  couleur  à  difilérents  degrés 
d'intensité. 

«  Le  point  du  spectre  où  le  vert  Xowçhe  au  bleu  m'offre  un  contraste  extrêmement 
frappant  et  une  différence  des  plus  tranchées. 

«  Au  jour,  le  cramoisi  ressemble  au  bleu  auquel  on  aurait  mêlé  un  peu  de  brun 
foncé. 

H  Une  tache  d'encre  ordinaire  sur  du  papier  blanc  est  pour  moi  de  la  môme  cou- 
leur que  la  figure  d'une  personne  florissante  de  santé. 

«  Le  sang  ressemble  au  vert  foncé  des  bouteilles. 

«  A  la  lumière  d'une  bougie,  le  rouge  et  Vécarlate  deviennent  plus  brillants  et 
plus  vifs. 

"  Le  ve7*t.  au  jour,  me  semble  peu  différent  du  rouge. 

u  L orangé  et  le  vert  clair  se  ressemblent  aussi  beaucoup. 

«  Le  vert  le  plus  agréable  pour  moi  est  le  veii  très  saturé,  et  je  le  distingue 
d'autant  mieux  qu'il  tire  davantage  sur  \e  jaune. 
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«  Quant  au  jaune  et  à  Vovangé^  ma  vision  est  absolument  la  même  que  celle  de 
tout  le  monde.  (Dalton.) 

«  Tous  ces  traits  caractérisent  à  bien  peu  de  choses  près  l'imperfection  dont  ma 
vue  est  affectée,  ajoute  M.  Delbœuf,  auquel  nous  empruntons  cette  relation.  Je  ne 
pourrais,  pas  plus  que  Dalton,  apercevoir  dans  Therbe  un  bâton  de  cire  à  cacheter 
que  j'y  aurais  laissé  tomber  ;  et,  selon  toute  prohabilité,  il  aurait  pris  comme  moi 
pour  des  baies  brunes  et  même  noires,  les  fruits  vermeils  du  sorbier.  Il  aurait 
confondu  la  couleur  d'une  maison  en  briques  neuves  avec  celle  d'une  prairie  nou- 
vellement fauchée,  etc.  »  (Delbœuf,  Revue  scientifique,  23  mars  1878.) 

Voici  encore  une  observation,  très  bien  étudiée  du  professeur  Ricco,  et  qui  cadre 
remarquablement  par  ses  résultats  avec  les  précédentes. 

«  Chez  un  sujet  examiné  au  spectroscope,  puis  au  saccharimètre  à  polarisation, 
et  dont  les  yeux  emmétropes,  sains,  avaient  une  acuité  de  14/20  ; 

«  Le  jaune  et  le  bleu  étaient  seuls  perçus,  le  vert  était  représenté  par  une  bande 
de  gris  incolore; 

u  L'extrémité  ro2/</e  du  spectre  raccourcie;  le  maximum  d'intensité  lumineuse 
dans  le  vert  ; 

«  Le  roM/yevï/ paraissait  blanc  sale  ou  gris  jaunâtre  ;  le  vert,  presque  blanc  ou 
d'un  gris  jaunâtre, 

«  Vindigo  et  le  violet  de  simples  nuances  du  bleu. 

u  Les  essais  avec  le  disque  rotatif  montrent  que  la  sensation  du  rouge  diffère  ti^ 
peu  (chez  ce  sujet)  de  celle  du  woiV,  et  que  celle  du  vert  est  pareille  à  celle  du  gris 
incolore. 

tt  Fait  très  remarquable  :  chez  ce  sujet,  les  rayons  directs  du  soleil  traversant  un 
verre  rouge,  en  plein  midi,  pouvaient  tomber,  une  minute  durant,  sur  le  point  de 
fixation^  sans  produire  ni  éblouissement,  ni  image  accidentelle.  Il  existe  donc  proba- 
blement chez  lui,  outre  l'insensibilité  pour  le  rouge,  un  abaissement  de  la  sensibilité 
pour  les  autres  couleurs:  car,  à  l'état  normal,  l'exclusion  des  rayons  rouges  par  un 
verre  bleu  vert  nenipéchc  pas  l'aspect  du  soleil  de  produire  un  éblouissement 
insupportable.  » 

Ce  fait  d'observation  trouvera  son  ox[)lica(i()n  plus  loin. 

Si  l'on  se  reporte,  en  eflet,  aux  recherches  établissant  les  rapports 
qui  existent  entre  les  nuances  spectrales  et  les  intensités  concomi- 
tantes de  la  lumière  (voir  i<  337),  on  ne  pourra  qu'être  convaincu  de 
la  nécessité  d'admettre  ici  un  grand  afl'aiblissement  de  la  sensibilité 
générale  à  la  lumière.  Le  vert  est  une  des  couleurs  dans  lesquelles 
l'intensité  d'éclain^ment  tient  la  plus  grande  part. 

Si  nous  relevons  maintenant,  dans  les  auteurs,  les  réponses  ou 
déclarations  des  daltoniens,  les  caractères  principaux  des  incorrec- 
tions qu'ils  commettent,  nous  trouvons  le  plus  fréquemment,  et  de 
beaucoup,  le  résumé  suivant  : 

A  très  peu  d'exceptions  près,  dans  l'exposition  toujours  complexe 
et  de  diflicile  analyse  de  b;urs  méprises  dans  ra[)préciation  des  cou- 
leurs, nous  retrouvons  les  principaux  traits  du  tableau  tracé  par 
Dalton.  Elle  se  résume  presque  constamment  dans  cette  conclusion  : 
que  le  7*ouge  est  le  plus  souvent  confondu  par  eux  avec  le  vert;  chez 
eux,  la  sensation  du  rouge  est  généralement  ti/faiblie  plutôt  que  tout 
à  fait  perdue  :  un  rouge  très  vif  est  généralement  reconnu.  L'obser- 
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vation  se  dénote  plutôt  par  les  confusions  qui  portent  sur  les  nuances 
dérivées  du  rouge,  comme  le  rose,  le  rouge  orangé,  certaines  nuances 
de  bruHy  etc.,  mais,  surtout  par  la  confusion  faite  entre  le  rouge,  le 
vert  et  le  blanc  sale.  Mais  chez  ces  malades,  et  en  regard  de  ces  déficit, 
on  constate,  par  contre,  la  persistance  constante  de  la  sensation  très 
correcte  du  jaune  et  du  bleu. 

Le  violet,  le  bleu  peuvent,  sans  doute,  être  quelquefois  plus  ou 
moins  altérés,  mais  fort  rarement;  et  quand  on  fit  choix  pour  déno- 
mination, du  mot  un  peu  exclusif  d*an^;*y Mro/>sie  (perte  de  la  sensibilité 
pour  le  rouge),  on  visa,  en  fait,  la  très  grande  généralité  des  cas 
observés. 

Au  point  de  vue  clinique,  on  pourrait  presque  résumer  cette  séméio- 
tique,  en  disant  que  le  daltonisme  est  la  plupart  du  temps  caracté- 
risé par  la  confusion  du  rouge  et  du  vert  entre  eux  et  avec  le  blanc  gris, 
mais  avec  conservation  de  la  netteté  commune  du  ^at^ne  et  du  6/et4. 

Il  y  a  cependant  des  observations  sérieuses  qui  semblent  devoir 
faire  accueillir  la  cécité  pour  le  vert  seul.  Ainsi,  M.  Holmgren  dit 
avoir  rencontré  (en  Suède),  au  moins  autant,  sinon  plus,  d'aveugles 
pour  le  vert  que  pour  le  rouge. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  fait  de  beaucoup  le  plus  constant  dans  This- 
toire  du  daltonisme,  c'est  la  prédilection  du  déficit  pour  le  groupe 
rouge  vert  ;  et  la  non  moindre  constance  de  l'intégrité  concomitante 
du  groupe  yawne  bleu. 

§  335.  —  Daltonisme.  —  Classification.  —  Fréquence  relative. 

La  cécité  pour  les  couleurs  peut  se  distribuer  en  diverses  classes  : 

Au  point  de  vue  du  développement  d'abord;  on  peut  la  distinguer 
en  anomalie  congénitale  et  en  anomalie  acquise. 

Le  daltonisme  congénital  est  de  beaucoup  le  plus  fréquent,  et  c'est 
lui  que  la  littérature  classique  a  presque  exclusivement  en  vue. 

Cependant  des  travaux  récents  très  intéressants  (en  particulier  ceux 
du  professeur  Nuel,  de  Louvain)  ouvrent  une  place  importance  au  cha- 
pitre de  la  cécité  des  couleurs  acquise  (voir  §  336). 

Au  point  de  vue  de  la  forme,  on  la  divise  en  :  cécité  partielle  et 
cécité  intégrale,  c'est-à-dire,  pour  une  couleur  seule,  ou  pour  toutes  à 
la  fois  ;  et  enfin,  dans  les  cécités  univoques,  en  cécité  complète  ou 
incomplète. 

Ce  chapitre  de  la  classification  a  joué  et  joue  encore  un  rôle  singu-^ 
lièrement  important  dans  l'histoire  du  daltonisme.  Plus  d'un  auteur 
nous  parait  lui  avoir  donné  un  rang  antérieur  et  supérieur  aux 
données  à  attendre  dt»  la  pure  observation.  Avant  de  l'avoir  complè- 
tement étudié  dans  les  faits,  on  l'a  réglementé  à  priori,  interrogeant 
à  l'avance,  non  pas  seulement  la  physiologie,  mais  les  théories  mises 
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au  service  de  cette  science.  Ainsi,  avant  d'avoir  bien  nettement 
reconnu  si  la  cécité  s'observait  isolément  pour  le  rougcy  le  vert  cl  le 
violet^  les  trois  couleurs  fondamentales  de  la  théorie  de  Young- 
Helmholtz,  on  a  commencé  par  diviser  les  cas  de  daltonisme  en  trob 
classes  répondant  à  ces  trois  couleurs  fondamentales  ;  et  comme  cha- 
cune de  ces  énergies  avait,  dam  la  tlmme,  pour  la  représenter,  une 
fibre  spéciale,  ladite  cécité  a  été  qualifiée  comme  cfFet  de  la  paralysie 
de  l'une  de  ces  libres  hypothétiques. 

Or,  rien  n'est  moins  assuré  que  l'exactitude  de  cette  division,  c'est- 
à-dire  la  parfaite  individualité  de  chacune  de  ces  cécités  partielles; 
et  quant  à  l'origine  de  l'anomalie,  le  caractère  absolument  arbitraire 
de  l'existence  des  fibres  spéciales  qui  pourraient  être  isolément 
atteintes  par  la  paralysie,  la  rend  plus  problématique  encore. 

La  perte  complète  du  sens  chromatique  ou  la  cécité  pour  toutes  les 
couleurs  spectrales  est  chose  extrêmement  rare;  Warlomont,  qui 
donne,  dans  son  article  du  Dictionnaire  encyclopédique^  le  relevé  de 
tous  les  cas  cités  dans  la  littérature  spéciale,  n'en  cite  que  quatre, 
dont  deux  plus  ou  moins  incertains. 

Voici  une  citation  de  Donders  qui  semblerait  en  qualifier  on 
cinquième  : 

«  L'absence  complète  du  pouvoir  de  distinguer  telle  ou  telle  cou- 
leur est  relativement  rare;  des  couleurs  saturées,  bien  éclairées  et 
vues  sous  un  angle  visuel  assez  grand,  sont  reconnues  par  la  plupart 
des  daltoniens.  (Nous  en  verrons  la  raison  au  i:;  337.)  Mais  V imper- 
fection  du  sens  chromatique  est  plus  commune  qu'on  ne  le  pense 
généralement. 

«  Un  autre  point  que  je  veux  signaler,  c'est  que  l'appréciation  du 
bleu  et  di\  jaune  était  satisfaisant*^  dans  ft^us  les  cas  examinés  par 
moi,  un  seul  excepté,  oit  le  rouye  et  le  vert  n'étaient  pas  distingués  non 
plus.  »   (DOXDERS.) 

Nous  venons  ces  jours-ci  de  rencontrer,  nous  aussi,  un  cas  de  cécité 
chromatique  complète;  c'était  chez  un  malheureux  enfant  de  dix  ans, 
atteint  de  nystagmus  congénital  par  arrêt  de  développement  des 
rétines,  lesquelles  n'oflVaient  (jn'une  région  excentrique  très  restreinte 
douée  de  sensibilité.  (St'pt.  1880.)  Cette  circonstance  ex[)lique  sufO- 
samment  à  elle  seule  l'anomalie. 

Fréquence.  —  Si  l'on  fait  le  l'eh'vé  des  statistiques  recuoillies  dan? 
^  les  contrées  les  plus  distantes  les  unes  des  autres,  on  trouve  pour 
moyenne  générale  un  dalUmien  sur  vingt  sujets  ou  ;i  0/tJ:  sur  lesquels 
"2  0,0  gravement  atteints. 

Très,  très  rares  sont  les  cas  de  cécité  pour  le  violet  ou  pour  toute? 
les  couleurs;  sur  plus  de  40,000  sujets  examinés. 

Ces  mûmes  statistiques  prouvent  péremjjtoircnient  que  la  cécité 
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pour  les  couleurs  est  infiniment  plus  rare  parmi  les  femmes  que 
parmi  les  hommes  :  0,26,  contre  3,250/0.  C'est  du  moins  ce  qui  a  été 
observé  en  Suède  par  le  professeur  Holmgren. 

a)  Étiologie  générale.  —  La  cécité  acquise  pour  les  couleurs  est  un 
symptôme  reconnu  de  certaines  maladies  portant  toutes  sur  le  nerf 
optique  ;  l'atrophie  progressive  de  ce  nerf  en  est  la  principale  ;  vien- 
nent ensuite  les  intoxications  (alcoolisme  et  nicotisme,  Faction  de  la 
santonine),  l'hystérie,  les  commotions  violentes,  traumatiques  (com- 
parables, pour  l'œil,  à  celles  éprouvées  par  les  lobes  cérébraux)  à  la 
suite  d'un  choc  violent. 

§  336.  —  De  la  cécité  pour  les  coulenrs,  accpiise  ou  consécutive. 

b)  Atrophie  progressive,  —  Leber  a  démontré  que,  dans  l'atrophie 
du  nerf  optique  consécutive  aux  causes  les  plus  diverses,  en  même 
temps  que  l'acuité  visuelle  diminue,  la  sensibilité  pour  les  couleurs 
s*abaisse;  mais,  en  premier  lieu,  celles  pour  le  rouge  et  pour  le.wer^ 
tandis  que  la  perception  du  bleu  dure  le  plus  longtemps. 

Nous  voyons  se  reproduire  là  ce  qui  s'observe  à  l'égard  de  l'acuité 
visuelle  :  dans  cette  maladie,  son  degré  diminue  plus  ou  moins  uni- 
formément du  pôle  à  la  circonférence. 

On  peut  aussi  rapprocher  cette  observation  de  la  progression  du 
degré  de  l'anomalie  dans  le  tableau  de  la  marche  générale  du 
daltonisme  congénital  considéré  comme  classe.  La  cécité  y  com- 
mence plutôt  par  le  rouge,  le  bleu  et  le  jaune  persistant  dans  une 
énorme  mesure  le  plus  longtemps. 

Nous  verrons  que  telle  est  aussi,  en  physiologie,  la  progression 
observée  dans  l'étude  de  la  disparition  successive  des  couleurs,  du 
centre  de  la  rétine  à  la  périphérie  (§  337). 

De  même  encore  dans  leur  réapparition  sous  l'influence  d'un 
accroissement  de  l'éclairement  [id). 

De  môme  enfin,  dans  l'affaiblissement  du  sens  chromatique  consé- 
cutif à  l'intoxication  alcoolique,  comme  on  va  le  voir  à  l'instant. 

De  telle  sorte,  que  l'on  pourrait  conclure  que  le  sens  chromatique 
est  intimement  lié,  dans  sa  déperdition,  à  la  diminution  de  la  sensi- 
bilité propre  de  la  rétine  à  la  lumière  blanche,  qu'il  suit  la  même 
marche  que  cette  dernière.  Nous  donnons  cette  proposition  à  l'avance, 
pour  appeler  l'attention  du  lecteur  sur  ce  qui  suivra. 

Nous  rencontrerons  un  premier  exemple,  classique  aujourd'hui , 
de  daltonisme  consécutif  à  une  intoxication,  dans  l'étude  très  com- 
plète due  à  M.  le  professeur  Nuel,  de  Louvain,  de  deux  cas  d'intoxi-» 
cation  alcoolique.  L'hystérie  nous  en  présentera  de  non  moins  con- 
cluants. 
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c)  Observations  de  deux  cas  de  cécité  pour  tes  couleurs  rencontrés  datis  tintoxicatiw 
par  Calcool;  analysés  par  le  D'Nuelfde  Louvain.  —  Après  avoir  fait  remarquer  corn, 
bien  est  encore  indéterminé  et  confus  le  symptôme  étiologique  des  troubles  oculaires 
propres  aux  diverses  intoxications  que  nous  venons  d'énumércr,  le  professeur  Nud 
ajoute  :  Dans  Timpossibilité  où  nous  sommes  de  reconnaître  par  Tunique  tableau 
des  symptômes  à  laquelle  de  ces  intoxications,  dans  un  cas  donné,  Ton  a  affaire, 
on  ferait  bien  de  s'arrêter  à  la  considération  de  leur  symptôme  commun  à  toutes. 
Tamblyopie  polaire  ou  centrale^  que  l'auteur  propose  de  dénommer  «  scotôme  cen- 
tral relatifs  »  exprimant  par  ce  terme  relatifs  que  l'acuité  visuelle  proprement  dite 
du  sujet  n'est  que  diminuée  et  non  abolie. 

Dans  les  circonstances  dont  il  s'a^t,  l'abaissement  de  l'acuité  avait  été  prof^ressif: 
un  nuage  central  était  interi)osé  entre  le  sujet  et  les  objets  qu'il  voulait  fixer  (sco- 
tôme  central),  mais  la  vision  excentrique  ne  se  montrait  pas  altérée  (papille  trouble, 
d'un  gris  bleuâtre  dans  sa  moitié  externe).  Concurremment  avec  ces  conditions 
morbides,  le  sens  chromatique  avait  également  soufTert,  mais  seulement  dans  la 
même  région  polaire,  c'est-à-dire  sur  10*  environ  autour  du  point  de  fixation. 

Anomalies  chromatiques  observées  : 

Au  niveau  du  scotùme,  le  rouge  parait  g7*is;  autour,  c  est-à-dire  en  dehors  des 
Ky*  définis  ci-dessus,  il  reparaît  avec  sa  couleur  normale. 

Il  en  est  absolument  de  môme  pour  \e  vert,  cette  couleur  offre  le  même  aspect 
gris.  ' 

Le  jaune  et  le  tjleu  sont  normaux  au  centre  aussi  bien  qu'à  la  périphérie. 

Le  violet^  au  centre,  paraît  bleu. 

Cette  observation  jette  beaucoup  de  jour  sur  la  symptomatologie  réelle  do 
daltonisme. 

Les  confusions  de  couleurs  que  fait  notre  amblyope  au  niveau  de  son  scotôme  sont 
en  somme,  dit  le  savant  professeur,  cclb^s  mêmes  que  font  les  daltoniens  de  nais- 
sance dans  toute  l'étendue  de  leur  champ  visuel,  et  l'on  est  certainement  autorisé  à 
conclure,  jusqu'à  nuuvol  ordre,  d'un  des  états  à  l'autre. 

«  Une  première  conséquence  est  à  relever,  ajoute  M.  Nuel  :  si  ce 
cas  est,  en  effet,  la  représentation  de  ce  qui  doit  se  passer  dans  le 
daltonisme  congénital,  les  daltoniens  ijeiroivent  donc  réellenncni  du 
jaune  et  du  bleu,  et  non  pas  du  vert  et  du  violet,  comme  le  voudrait 
la  théorie  Young-Helmholtz.  11  est  vrai  qu'on  [)ourrait  encore  objec- 
ter qu'il  n'est  pas  prouvé  que  dans  les  deux  cas,  daltonisme  congénital 
et  amblyopie  alcoolique,  il  s'agisse  de  la  même  altération  du  sen? 
chromatique.  Toutes  les  apparences  sontcependant  (ju'ilen  est  ainsi  : 
Au  niveau  du  scotùme,  Tamblyope  îdcoolique  voit  le  jaune  et  le  bleu 
exactement  comme  dans  les  autres  régions  de  sa  rétine,  et  il  voit  le 
jaune  et  le  bleu  exactement  aussi  comme  le  fait  le  daltonien  :  car  sur 
ces  couleurs  leurs  réponses  sont  identiques  (voir  à  ce  propos  le  §  347, 
relatif  à  la  valeur  des  désignations  de  couleurs  faites  par  les  dalto- 
niens). 

"  La  simple  analogie  doit  donc  nous  faire  penser  que  sur  les  régions 
pour  lesquelles  le  sens  chromatique  est  altéré  (piant  au  rouge  et  au 
vert,  des  réponses  concordantes  sont  en  rapport  avec  le  même  genre 
d'altérations;  surtout  quand  nous  considérons  que  la  seule  difTérence 
observée  entre  les  uns  et  les  autres  est  dans  l'étendue  du  théâtre  de 


LEÇON.]  DALTONISME  ACQUIS.  529 

l'erreur,  limitée  au  scotôme  chez  l'alcoolique,  s'étendant  dans  toute  la 
région  du  rouge  chez  le  daltonien. 

«  Si  quelque  part  l'analogie  peut  être  invoquée,  il  nous  semble  que 
c'est  en  ce  cas.  » 

Poursuivons  : 

«  Au  niveau  du  scotôme  central,  le  rouge  et  le  vert  paraissent  gris. 
Le  patient  est  aussi  catégorique  que  possible  à  cet  égard.  Stilling  a 
exprimé  le  même  fait  avec  la  plus  grande  netteté.  » 

Cependant  les  relations  des  auteurs  sur  ce  point  sont  des  plus  incer- 
taines et  le  plus  souvent  contradictoires. 

L'auteur  fait  reporter  à  l'autorité  du  nom  d'Helmholtz  cette  confu- 
sion et  ces  contradictions.  D'après  la  théorie  de  l'éminent professeur, 
le  rouge  seul  devrait  faire  défaut  comme  couleur  et  non  le  vert,  tout 
au  plus  la  transition  du  vert  au  bleu  serait-elle  blanche  {Ann.  d'ocuLy 
sept.  1878). 

En  définitive,  à  en  juger  par  les  faits  observés  dans  Tamblyopie 
alcoolique,  pour  les  daltoniens  communs,  le  7'ouge  et  le  vert  doivent 
être  également  des  gris  plus  ou  moins  blanchâtres.  Toutes  leurs 
déclarations,  ou  du  moins  la  plupart,  s'accordent  en  effet  avec  cette 
conclusion.  Seulement,  on  pouvait  ne  pas  se  tenir  pour  assuré  de 
l'absence  de  toute  méprise  chez  des  gens  ayant  appris  à  distinguer  le 
rouge  du  vert  par  la  seule  différence  de  leur  intensité  lumineuse.  Or, 
rien  de  cela  n'est  à  redouter  dans  le  daltonisme  acquis,  aussi  les 
réponses  y  sont-elles  absolument  instructives  et  concluantes. 

d)  Hystérie.  —  Nous  avons  à  ouvrir  sous  ce  titre  un  nouveau  chapitre  à  l'histoire 
des  aberrations  acquises  du  sens  chromatique.  Des  travaux  récents  sur  Chystéro- 
épHepsie  entrepris  par  M.  le  professeur  Charcot  ont  conduit  ce  savant  à  définir 
sous  cette  dénomination  un  ensemble  de  troubles  du  système  nerveux  très  régulier 
dans  sa  physionomie  symptomatologique,  et  dans  lequel  certaines  altérations  de  la 
sensibilité  générale  et  des  sens  spéciaux  tiennent  une  place  considérable. 

En  ce  qui  concerne  le  sens  visuel,  si  l'on  considère  l'hystéro-épilepsie  dans  ses 
phases  successives,  on  peut  y  établir  quatre  divisions. 

I.  Dans  la  première,  les  yeux  n'offrent  aucun  symptôme  objectif,  soit  à  l'inspec- 
tion extérieure,  soit  à  Tophlbalmoscope. 

Mais  les  fonctions  des  deux  yeux  sont  plus  ou  moins  altérées.  Tandis  que  l'acuité 
visuelle  de  Vonl  du  côté  sain  est  encore  normale,  son  champ  visuel  est  déjà  rétréci 
concentriquement,  tout  au  moins  pour  les  couleurs. 

L'œil  du  côté  malade  présente  une  diminution  quantitative  de  toutes  les  fonctions 
de  la  rétine. 

L'acuité  visuelle,  la  perception  dos  couleurs,  le  champ  visuel  sont  réduits  propor- 
tionnellement. 

II.  Dans  la  seconde  catégorie  d'individus,  ou  une  seconde  phase  plus  avancée  de 
la  maladie,  ces  symptôme?  s'accentuent  et  commencent  à  apparaître  du  côté  sain. 

III.  Dans  le  cas  où  les  fonctions  de  la  rétine  sont  très  réduites,  quand  par  exemple, 
l'œil  malade  compte  à  peine  les  doigts,  qu'une  achromatopsie  partielle  ou  totale  se 
manifeste  sur  l'œil  malade,  et  que  le  champ  visuel  est  limité  à  quelques  doigts 
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autour  du  point  de  fixation,  alors  on  constate  quelquefois  à  l^ophthalmoscope  des 
lésions  de  la  rétine  :  dilatation  des  vaisseaux  et  exsudation  séreuse. 

IV.  Dans  un  cas  extrême,  on  a  noté  une  atrophie  partielle  du  nerf  optique  da 
deux  côtés. 

Dans  un  cas  d'apoplexie  cérébrale,  suivi  d'atrophie  des  deux  nerfs  optiques,  k 
champ  visuel  ofl'rit,  au  bout  de  peu  de  temps,  le  même  symptôme  que  ci-dessui,  on 
rétrécissement  concentrique  pour  le  blanc  et  proportionnellement  pour  les  couleurs. 
(Landolt,  Archives  de  Physiologie,) 

Nous  résumerons  en  deux  mots  la  conséquence  finale  de  cet  exposé, 
en  ce  qui  concerne  la  cécité  des  couleurs,  dans  ses  rapports  avec  la 
maladie  étudiée  ci-dessus  : 

«  L'affaiblissement  progressif  du  sens  chromatique  se  présente 
comme  une  fonction  même  —  en  prenant  ce  mot  fonction  dans  son 
sens  mathématique  —  une  fonction,  disons-nous  de  Vanesthésie  pro- 
gressive de  la  sensibilité  propre  de  la  rétine,  prise  dans  son  ensemble, 
et  marchant,  comme  Ta  observé  Leberdans  les  atrophies  progressives, 
de  la  périphérie  vers  le  centre. 

Les  observations  de  Nuel  sur  le  daltonisme  des  alcooliques  nous 
ont  conduit  à  la  même  conclusion  essentielle,  mise  en  même  évidence 
par  la  marche  inverse,  dans  ce  cas,  de  la  diminution  du  sens  chroma- 
tique, c'est-à-dire  du  centre  à  la  péi^iphéjne  (scotôme  central  relatif). 

Dans  toutes  ces  observations,  la  faculté  de  percevoir  les  couleurs 
suit  dans  sa  marche,  tout  en  la  devançant  dans  sa  manifestation,  la 
décroissance  graduelle  de  la  sensibilité  propre  de  la  rétine. 

Circonstance  en  rapport  avec  l'observation  physiologique  qui  res- 
sortira de  tout  ce  travail  :  la  faculté  d(î  perception  des  couleurs  est 
une  annexe  de  la  sensibilité  propre  à  la  lumière. 

La  sensation  lumineuse  est  autre  chose  que  la  simple  résultante  de 
la  composition  de  toutes  les  couleurs. 

Comme  supplément  de  contribution  à  1  etu(](^  des  altérations  du 
sens  chromatique  à  la  suite  des  intoxications,nous  consignerons  encore 
ici,  quoique  l'action  qu'elle  révèle  semble  cruii  antre  ordre,  les  symp- 
tùmes  résultant  de  l'ingestion  de  la  santonine. 

c)  Action  phi/sioluf/if/urtni  plutôt  f 0,1: if/ uc  de  la  <ninfonine  sur  la  vw:,  —  LurHiquou 
veut  expérimenter  sur  l'action  de  cette  substanci?,  on  lait  inviidre  de  i?')  à  .'lO  ceuli- 
prammcs  de  santonalc  do  soude. 

La  modification  commence  après  dix  ou  (juinzo  niinuies,  dure  quelques  heures  et 
est  accompagnée  d'envies  de  vomir,  d'une  grande  latiprue  vl  d'hallucinations  de  la 
vue.  11  y  a  donc  là  un  eft'et  toxi(|ue  général  qu'il  n'est  pas  prudent  de  dépasser. 

La  modification  qui  survient  dans  \',\  vue,  assez  mobile  dans  ses  phases  et  as[»t;cts. 
parait  devoir  être  attrihuéc,  dans  son  ensemble,  à  la  suppression  du  violet.  Cette 
réduction  de  l'extrémité  violette  du  spectre  peut  aller  jusqu'à  déterminer  dans  la 
rétine  une  insensibilité  complète  pour  les  rayons  bleus. 

Cependant  le  premier  eflet  produit  est  l'excitation  de  la  rétine  :  on  voit  la  nuanei- 
violette  répandue  sur  les  objets  somhrcs. 
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Vient  ensuite  l'état  de  lassitude,  où  tout  semble  jaune  ou  jaune  verdàtre  :  Textré- 
mité  rou^c  du  spectre  peut  se  voir  également  un  peu  réduite. 

Le  violet  reparaît  par  le  repos,  et  quand  on  a  fermé  quelque  temps  Jes  yeux. 

La  santonine,  ajoute  Woinow,  n'excite  pas  seulement  les  éléments  spéciaux  de  la 
rétine,  mais  toutes  les  formes  des  éléments  sensitifs.  Le  champ  visuel  ne  change 
pas,  mais  l'acuité  de  vision  augmente. 

Plus  la  dose  a  été  forte,  plus  l'excitation  extérieure  est  grande  et  plus  vite  aussi  la 
lassitude  rétinienne  arrive.  (Woinow.) 

L'exemple  que  nous  venons  de  citer  de  l'action  de  la  santonine  sur  les  sensations 
colorées  n'est  pas  l'unique  qu'on  puisse  fournir  de  ce  genre  d'effet  produit  par 
d'autres  intoxications.  Le  tabac,  la  quinine,  déterminent  aussi  sur  Torgane  de  la 
vue,  et  secondairement  sur  le  sens  chromatique,  des  effets  plus  ou  moins  compa- 
rables, trop  peu  définis  pour  être  reproduits  comme  classiques.  Ce  sont  là  des  ques- 
tions à  l'étude. 

D'importants  secours  y  seront  apportés  par  les  enseignements  que  nous  devons 
attendre,  dans  le  même  ordre  de  recherches,  de  la  physiologie  qui  déjà  en  possède 
d'intéressants  à  nous  fournir,  comme  en  témoignera  le  paragraphe  suivant  : 

§  337.  —  Étude  comparative  de  la  sensibilité  de  la  rétine  pour  les  couleurs, 
en  son  centre  et  à  sa  périphérie.  —  Physiologie. 

L'étude  de  la  marche  de  l'afTaiblissement  du  sens  chromatique, 
consécutivement  à  des  affections  d'ordre  cérébral  (daltonisme  acquis), 
nous  a  apporté,  comme  on  vient  de  le  voir  dans  le  paragraphe  pré- 
cédent, d'utiles  enseignements  sur  le  processus  de  cet  affaiblissement, 
et,  en  même  temps,  sur  l'interprétation  que  pouvait  recevoir  la  symp- 
tomatologie  du  daltonisme  de  naissance. 

Nous  allons  trouver  une  nouvelle  source  de  données  non  moins 
fécondes  dans  la  connaissance  de  la  manière  dont  se  distribue  le  sens 
chromatique  sur  les  différentes  régions  de  la  surface  de  la  rétine,  dans 
l'état  physiologique. 

D'importantes  acquisitions  dans  cette  voie  nous  sont  apportées 
par  les  travaux  de  Woinow,  Holmgren,  Dobrowolsky,  Landolt  et 
Charpentier,  etc.,  et  leur  analyse,  en  parfait  accord  avec  les  ensei- 
gnements de  la  pathologie,  ne  sera  pas  sans  jeter  un  grand  jour  sur 
la  question  qui  nous  occupe. 

Dans  une  première  étude,  M.  Dobrowolsky  {Ann,  d'ocuL,  1876) 
arrive  aux  conclusions  suivantes,  confirmées  depuis  par  Klug  et 
Woinow  : 

A  mesure  qu'on  se  rapproche  de  Ja  périphérie,  on  voit  se  perdre  en  premier 
lieu  la  faculté  de  percevoir  le  rouge;  plus  loin,  c'est  le  vert  qui  s'éteint;  de  sorte 
qu'aux  limites  exln^ines  du  champ  visuel,  il  ne  reste  plus  de  sensibilité  que  pour 
la  couleur  hleuc. 

L'auteur  a  mesure,  au  périmètre,  l'étendue  du  champ  visuel  pour  ia  couleur 
fjianche;  et  il  a  constaté  ({ue,  pour  cette  couleur,  les  limites  extrêmes  se  confondent 
avec  celles  de  la  couleur  hlnte.  (DoimowoLSKi,  Aîin.  d'ocul.,  1876.) 

Si  donc  nous  comparons  la  sensibilité  aux  couleurs  à  la  périphérie,  avec  cette 
même  sensibilité  au  centre,  on  comprend  l'obserA-ation  faite  par  tout  le  monde,  que 
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le  bleu  est  reconnu  dans  une  zone  périphérique,  plus  aisément  que  les  autres  cou- 
leurs, et  presque  aussi  bien  dans  la  vision  mef/re<.Ye  que  dans  la  vision  directe.  (Atul 
ftocuL,  l.  XXXIl,  p.  215.) 
Holmgren,  de  son  côté,  arrive  à  des  conclusions  fort  analogues  : 

«  Nous  ne  voyons  normalement,  dit  cet  auteur,  toutes  les  couleurs,  qu'au  miliai 
de  notre  champ  visuel,  et  dans  retendue  d'une  calotte  sphérique  plus  ou  moios 
circonscrite. 

u  En  dehors  de  ce  champ  central,  sétend  une  ceinture  qui  l'entoure  de  tons 
côtés,  et  dans  laquelle  tout  notre  système  de  couleurs  se  range  sous  deux  rubriques 
identiques  à  celles  propres  à  laveugle  pour  le  rouge,  à  savoir  :  le  jaune  et  le  bleu, 

u  Enfln,  dans  une  dernière  zone  enveloppant  les  précédentes,  tout  sens  chroma- 
tique disparait  ;  la  lumière  n'agit  plus  que  par  son  intensité,  elle  ne  porte  plus 
avec  elle  la  notion  colorée.  » 

Woinow,  de  Moscou, conclut  de  môme;  il  refuse  toute  perception  de  couleurs  au 
régions  tout  à  fait  périphériques  de  la  rétine  et  en  fait  des  régions  daltoniennes. 

Ces  conclusions  sont  également  d'accord  avec  celles  que  l'on  peut  déduire  des 
expériences  de  Reich,  de  Saint-Pétersbourg.  Sous  l'influence  d'une  pression  exercée 
sur  l'œil  pendant  un  certain  temps  expérimental,  on  sait  que  la  perception  lami- 
neuse  s'affaiblit  graduellement  et  unit  par  disparaître  par  anémie  rétinienne.  Or 
Reich,  de  Saint-Pétersbourg,  a  observé  que,  pendant  cette  expérience,  la  perception 
des  couleurs  se  perd  plus  tôt  que  la  perception  lumineuse. 

Suivant  l'auteur,  avec  une  lumière  intense,  la  perception  des  couleurs,  dans  les 
parties  périphériques,  va  bien  plus  loin  que  l'on  ne  l'a  admis  jusqu'ici.  Tous  ces 
résultats  sont  confirmés  et  synthétisés  par  des  recherches  intéressantes  et  conclii- 
sives  dues  à  MM.  Landolt  et  Charpentier. 

Ces  savants  ont  étudié  également  et  avec  scrupule  la  répartition  chromatique  sur 
diverses  régions  de  la  rétine.  Ces  recherches  confirment  au  fond  les  données  expéri- 
mentales que  nous  venons  de  reproduire;  et  dans  les  points  où  elle  semble  avec  ces 
dernières  en  désaccord,  il  nous  a  paru  qu'elles  donnaient  en  môme  temps  la  clef 
de  ce  désaccord.  Klles  mettent  en  ellet  en  évidence  directe  le  rôle  mixte,  et  jusqu'ici 
un  peu  confus,  du  facteur  lumière  ou  éclairenient,  et  elles  auront  assurément,  si 
elles  sont  ultérieurement  confirmées,  comblé  un  lar^'e  desideratum  qui  pesait  sur 
toutes  les  observations. 

De  ce  genre  est  l'espèce  d(;  conflit  existant  entre  les  auteurs  que  nous  venons  de 
citer,  et  dont  les  uns,  accordent  à  la  région  périphérique  extrême  de  la  rétine  la 
sensation  exclusive  du  bleu,  les  autres  y  marquant  pour  limite  la  sensation  seule 
de  la  lumière  blanche. 

Reprenant  toutes  ces  expériences  avec  des  discjucs  colorés,  soumis  à  une  intensité 
d'éclairement  très  vive,  MM.  Landolt  et  Charpentier  ont  pu  constater  (jue  toutes  les 
couleurs  peuvent  être  pen;ues  jusqu'aux  dernières  limites  du  champ  visuel,  pourvu 
qu'elles  soient  secondées  par  une  lumière  assez  intense. 

11  résulte,  en  effet,  des  travaux  de  ces  auteurs  «pie  si  la  périphérie  de  la  rétine  est 
de  beaucoup  inférieure  au  centre  rétinien  quant  à  Tacuité  visuelle  et  au  sens  chro- 
matique, il  n'en  est  pas  de  même  de  la  sensibilité  purement  lumineuse  qui  serait 
développée  au  même  deyrê  à  la  périphérie  qu'à  la  région  de  la  macula  lutea. 

"  Il  nous  a  fallu  constamment,  disent-ils,  pour  le  centre  et  pour  chacun  des 
points  de  la  périphérie  rétinienne,  le  même  minimum  de  lumière  blanche  pour 
produire  une  sensation  lumineuse.  » 

D'autre  part,  pour  reronnnifre  une  couleur,  il  faut  une  intensité  lumineuse  de 
plus  en  plus  forte,  à  mesure  qu'on  la  fait  tomber  sur  un  point  réiinien  plus  péri- 
phérique. 

«<  Mais,  chose  remarquable,  avant  que  clia(]ue  couleur  soit  reconnue  avec  son  ton 
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véritable,  elle  parait  toujours  passer  par  une  série  de  phases  dont  la  première  se 
traduit  par  une  sensation  lumineuse;  puis  on  hésite  sur  la  qualité  de  la  couleur  pré- 
sentée, jusqu'à  ce  que  l'excitation  ait  atteint  une  certaine  intensité  pour  laquelle  on 
reconnaît  cette  couleur. 

«  Or  nous  avons  trouvé,  dans  toutes  nos  expériences,  ce  fait  très  important,  que 
pour  produire  la  sensation  lumineuse  primitive,  il  faut  pour  le  centre  et  pour  tous 
les  points  du  reste  de  la  rétine,  le  même  minimum  de  couleur  présentée.  » 

Deux  faits  importants,  s'ils  sont  ultérieurement  et  constamment 
vérifiés,  résultent  donc  de  ces  expériences  : 

Premièrement,  l'égale  excitabilité  de  la  rétine,  dans  toute  son  éten- 
due, par  Vtmpression  purement  lumineuse  ou  éclairante. 

Deuxièmement,  toute  l'étendue  superficielle  de  la  rétine  est  suscep- 
tible d'être  impressionnée  par  toutes  les  couleurs  du  spectre,  et  sous 
le  même  minimum  d'action  chromatique  dans  toute  cette  étendue; 
seulement,  cette  perception  spéciale  ne  naît  qu'à  la  faveur  d'un 
accroissement  de  plus  en  plus  fort  de  l'intensité  de  Téclairement,  à 
mesure  que  Ton  s'éloigne  de  la  région  polaire  de  l'organe. 

Cette  découverte,  dit  en  terminant  M.  Landolt,  détruit  entièrement 
l'hypothèse  qui  réservait  aux  seuls  cônes  rétiniens  la  facilité  de  perce- 
voir les  couleurs.  L'absence  de  ces  éléments  à  la  périphérie  de  la 
membrane,  par  laquelle  on  expliquait  le  peu  de  sensibilité  de  cette 
région  aux  couleurs,  démontre,  contrairement  à  l'induction  première, 
que  les  cônes  ne  sont  pour  rien  dans  cette  qualité  sensorielle. 

Nous  rencontrerons  plus  loin  dans  un  important  travail,  du  profes- 
seur Holmgren,  de  nouveaux  faits  à  l'appui  du  rôle  prépondérant  de 
l'élément  «  éclairement  »  dans  la  production  des  phénomènes  chro- 
matiques (voir  §  346). 

Une  conséquence  subsidiaire  est  tirée  des  prémisses  qui  précèdent 
par  MM.  Landolt  et  Charpentier. 

«  Si  la  sensation  des  couleurs  sur  toute  l'étendue  de  la  rétine  ne 
dépend,  en  fin  de  compte,  que  de  la  quantité  d'éclairement,  les  par- 
ties excentriques  de  la  rétine  se  comportent  donc  comme  fait  le  centre 
lui-même,  lors  de  la  diminution  d'éclairage.  » 

Conclusion  qui  vient  directement  à  l'appui  des  considérations  pro- 
posées par  Nuei  pourjustifier  ses  remarques  sur  les  déductions  à  tirer, 
en  ce  qui  regarde  le  daltonisme  congénital,  des  observations  relevées 
dans  la  cécité  acquise  des  cas  pathologiques  (voir  §  336  c). 

<i  Le  daltonisme  central  acquis  de  l'alcoolisme,  n'est  qu'une  consé- 
quence du  scotômc  central  proprement  dit.  » 

§  338.  —  Étiologie.  —  Développement.  —  Pronostic.  —  Conséquences. 

Cette  épigraphe  concerne  le  daltonisme  congénital.  Le  daltonisme 
acquis  se  rattachant  à  une  névropathie  optique,  a  naturellement  pour 
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pronostic  celui  de  la  maladie  principale  dont  il  est  un  des  symptômes. 

Le  daltonisme  proprement  dit,  essentiel,  si  vous  voulez,  c'est-à-dire 
n'ayant  pu  naître  au  cours  d'une  affection  profonde  de  l'ordre  ner- 
veux, est  ou  doit  être  considéré  comme  congénital  ;  congénital  cl 
incurable,  si  Ton  s'en  tient  au  tableau  des  principaux  cas  qui  forment 
la  base  de  son  histoire  pathologique.  Tel  est  du  moins  le  sentiment 
général  des  ophthalmologistes. 

Dans  le  cours  de  cette  étude  on  rencontrera  cependant  une  impor- 
tante dérogation  à  cette  opinion.  C'est  celle  apportée  par  le  D'Pavre, 
de  Lyon,  qui  a  présenté  au  monde  savant  de  nombreuses  observa- 
tions opposées  par  lui  à  cet  arrêt.  Mais  on  verra  plus  loin  que  ces 
résultats  heureux  semblent  embrasser  seulement  non  des  cas  de  vrai 
daltonisme,  mais  une  classe  d'individus,  soit  insuffisamment  initiés 
par  leur  éducation  première  à  la  connaissance  et  partant  à  la  dési- 
gnation des  nuances  colorées^  soit,  plutôt  peut-être,  peu  doués  sous 
le  rapport  de  la  mémoire  des  couleurs  (voyez  §  339). 

Le  daltonisme  essentiel  est  souvent  héréditaire  ;  peut-être  aussi 
estil  lié  à  des  influences  de  race.  Il  est  très  notablement  plus  fréquent 
chez  l'homme  que  chez  la  femme. 

Ses  conséquences.  —  La  possession  d'une  notion  exacte  des  cou- 
leurs joue  un  grand  rôle  dans  beaucoup  de  professions.  Les  peintres, 
les  teinturiers,  les  directeurs  d'ateliers  de  tissages  divers  ont  le  plus 
grand  intérêt  à  jouir  à  cet  égard  de  facultés  exactement  physiolo- 
giques, c'est-à-dire  conformes  aux  notions  de  la  généralité  des 
hommes.  L'appréciation  régulière  do  la  valeur  des  signaux  colorés 
en  mer  et  sur  les  routes  ferrées  a  aujourd'hui  une  importance  que 
chacun  peut  juger  aisément.  Il  convient  donc  que  le  médecin  puisse 
reconnaître  les  anomalies  de  cet  ordre  sur  lesquelles  il  aurait  à  se 
prononcer. 

Le  premier  indice  que  l'on  ait  de  l'altération,  chez  un  individu,  du 
sens  des  couleurs,  est  apporté  par  l'incorrection  ou  la  singularité  de 
ses  réponses  lorsqu'il  se  trouve  dans  l'obligation  de  dénommer  une 
couleur  offerte  à  sa  vue. 

Le  plus  souvent,  dit  M.  Warlomont,  c'est  le  hasard  lui-même  qui 
se  charge  de  faire  la  révélation  de  son  anomalie  visuelle  au  sujet  lui- 
même,  ou  aux  personnes  qui  l'entourent.  »  Mais  si  l'on  attendait  la 
production  de  cette  circonstance,  on  risquerait  de  n'avoir  à  s'occuper 
du  remède —  médical  ou  administratif  —  qu'après  la  réalisation  des 
conséquences  fâcheuses  que  peut  entraîner,  en  plus  d'un  cas,  une 
altération  du  sens  chromatique.  La  frécjuence  du  daltonisme,  son 
importance  administrative  sont  devenues  d'une  connaissance  trop 
générale  pour  que  l'on  n'ait  pas,  à  l'avance,  à  se  prémunir  contre  des 
désirs  de  dissimulation.  Pour  l'admission  aux  fonctions  qui  exigent 
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une  correction  parfaite  du  sens  des  couleurs,  il  convient  donc  d'aller 
au-devant  des  anomalies  et  de  procéder,  par  un  examen  anticipé,  au 
choix  des  sujets. 

La  plus  simple  et  la  plus  naturelle  des  méthodes  consiste  à  inviter 
lesdits  sujets  à  désigner  nominalement  les  couleurs  offertes  à  leur 
vue. 

C'est  la  méthode  de  M.  le  D'  Favre,  de  Lyon;  par  son  exposition 
commencera  cette  étude. 

§  339.  —  Diagnostic  et  détermination  des  altérations  du  sens  chromatique. 

—  Méthode  du  D'  Favre. 

Pour  obtenir  des  couleurs  en  rapport  avec  celles  fondamentales  du 
spectre  scolaire,  et  désignées  généralement  sous  les  noms  : 

De  vwleCy  indigo,  bleu,  vert,  jaune,  orangé,  rouge,  M.  Favre  forme 
cinq  paquets  de  laines  colorées  composés  chacun  de  trois  nuances, 
trois  de  rouge  —  trois  de  jaune  (dont  Torangé)  — trois  de  vert  —  trois 
de  bleu  (dont  Tindigo)  —  trois  de  violet  ;  plus  un  paquet  de  laine 
blanche  et  un  de  laine  noire. 

Ces  éche veaux  de  laine  sont  présentés  un  à  un  au  sujet  à  examiner 
qui  doit  en  dénommer  la  couleur. 

Un  premier  examen  d'un  certain  nombre  de  sujets  donne  lieu  à  la 
création  immédiate  de  trois  classes  parmi  eux  : 

[^  Ceux  qui  ne  se  trompent  point,  ou  ne  seront  en  dissentiment  avec 
l'examinateur,  que  sur  des  nuances  insignifiantes. 

2»  Ceux  qui,  à  plusieurs  reprises,  éprouvent  plus  ou  moins  d'hési- 
tation à  désigner  les  couleurs  fondamentales. 

3**  Ceux  enfin  qui  s'y  trompent  constamment,  à  moins  que  leur 
erreur  ne  soit  redressée  par  quelque  remarque  diagnostique  tirée  des 
accessoires  concomitants. 

La  création  de  ces  trois  classes,  ferons-nous  observer,  est  moins 
une  distribution  diagnostique,  qu'une  catégorisation  à  priori  des 
résultats  qu'apportera  le  traitement. 

On  voit,  en  efl*et,  dans  les  travaux  de  M.  Favre,  qu'à  part  la  pre- 
mière classe  qui  ne  comprend  évidemment  que  des  sujets  ou  tout  à  fait 
sains  (sous  le  rapport  chromatique),  ou  atteints  d'incorrections  à  peine 
sensibles,  les  daltoniens  positifs  de  l'auteur  sont  tous  compris  dans 
les  deux  dernières  classes. 

Or  de  ces  dernières  classes,  la  première  forme  la  catégorie  de  ceux 
que,  suivant  M.  Favre,  l'on  peut  guérir  —  la  seconde  celle  des  incu- 
rables. 

Des  nombreuses  observations  recueillies  par  M.  Favre,  il  résulte  en 
effet  que  chez  les  sujets  formant  la  première  de  ces  deux  dernières 
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classes,  l'auteur  a  pu  arriver  par  lui-môme  ou  par  les  instructeun 
qu'il  a  formés,  et  par  une  éducation  méthodique  plus  ou  moins  pro- 
longée, à  redresser  le  sens  d'un  grand  nombre;  surtout  parmi  le» 
enfants  ou  les  individus  mal  dégrossis  et  novices  en  matière  de  cob- 
leurs  et  de  nuances.  Ces  derniers  sont,  dans  Topinion  de  notre  con- 
frère, considérés  comme  des  sujets  guéris  :  la  troisième  classe  for- 
mant celle  des  incurables. 

Nous  ne  sommes  pas  surpris,  d'après  cela,  qu'on  se  soit  demandé 
s'il  s'agit  bien  dans  cette  dernière  classe,  celle  des  guéris,  de  véri- 
tables altérations  du  sens  des  couleurs,  et  non  pas  tout  simplement 
d'une  éducation  du  sens  chromatique  exceptionnellement  défectueuse, 
ou  d'une  mémoire  spéciale  insuffisante.  S'appuyant  sur  cette  consi- 
dération, on  a  refusé  à  cette  classe  des  daltoniens  guéris,  présentés 
par  notre  compatriote,  la  qualification  de  daltoniens  véritables, 
prétendant  (Holmgren),  qu'elle  ne  formait  qu'une  catégorie  d'inexer- 
cés^ de  sujets  chez  lesquels  manquaient  seulement  l'éducation  et  b 
mémoire,  en  y  ajoutant,  si  l'on  veut,  un  certain  degré  d'obtusion  du 
sens. 

Objection  spécieuse  peut-être,  si  elle  était  ici  la  seule.  Gomment,  en 
effet,  sortir  de  la  difficulté,  si  les  adversaires  de  M.  Favre  ne  laissent 
subsister  la  dénomination  de  daltoniens  que  pour  ceux  d'entre  eux 
qui  ne  guérissent  pas  par  l'exercice. 

Mais  il  est  encore  quelques  autres  considérations  à  présenter  à 
l'appui  de  ces  objections. 

D'abord,  celle-ci  :  c'est  que  les  observations  de  l'auteur  sont  (au 
point  de  vue  spécial  qui  nous  occupe  ici)  quelque  peu  incomplètes. 

Rien  n'y  est  relaté,  quant  au  degré  de  l'acuité  visuelle,  de  l'étcndae 
du  champ  superficiel  de  la  vision.  De  plus,  l'intelligence  de  ses  sujets 
laisse  souvent  à  désirer;  et  on  a  pu  voir  déjà  combien  ces  éléments 
sont  importants  à  peser  dans  rap[)réciation  de  l'état  morbide  propre 
du  sujet. 

Enfin,  et  là  surtout  est  l'argument  décisif  :  c'est  que  le  percentage 
des  daltoniens  de  M.  le  D""  Favre  s'élève  à  un  chiflre  cinq  ou  six  foi? 
plus  grand  que  celui  de  la  généralité  des  oplilhalmologistes,  et  que  le 
sixième  de  ce  chiflVe,  ou  celui  ^Généralement  admis,  est  à  très  peu  prè^ 
le  nombre  des  sujets  demeurés  incurables  entre  ses  mains. 

Rapprochement  de  chiffres  qui  tranche  le  doute  et  justifie  la  déno- 
mination donnée  par  Holmgren,  (V incxera'S  aux  daltoniens  guéris  de 
M.  le  D'  Favre. 

11  ne  résulte  pas,  h  nos  yeux,  de  cette  critique  que  les  recherches 
de  notre  compatriote  doivent  être  considérées  comme  vaines.  Bien 
loin  de  là;  c'est  déjà  un  très  grand  service  rendu  que  la  démonslra- 
lion  di'  rt^xisleiirc  de  celle  cla-se  d<'  dallnnirns  par  défaut  d'i'^duca- 
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tion  suffisante.  Faire  rentrer,  à  si  peu  de  frais,  dans  le  droit  commun 
à  Texistence  industrielle,  une  catégorie  de  sujets  entravés  jusque-là 
par  une  incapacité  relative,  n'est  pas  un  service  à  considérer  légère- 
ment et  auquel  nous  \oudrions  paraître  demeurer  indifférent. 

Une  autre  objection  a  été  adressée  à  cette  méthode,  en  tant  que 
moyen  de  diagnostic.  Celle  de  reposer  sur  la  dénomination  des  cou- 
leurs offertes.  Cette  objection  s'adresse  en  même  temps  aux  méthodes 
de  MM.  Stilling,  Donders,  Landolt,  Snellen,  Dor,  etc.  On  trouvera  au 
îij  346,  notre  opinion  sur  la  valeur  de  ce  reproche. 

§  310.  —  Méthode  de  diagnostic  fondée  sur  le  contraste  présenté 
par  les  ombres  colorées  (ou  de  Stilling). 

Nous  avons  décrit  (leçon  12*)  les  phénomènes  de  contraste  présentés 
par  les  deux  ombres  d'un  même  objet,  éclairé  d'un  côté  par  la  lumière 
blanche,  de  l'autre,  par  une  lumière  monochromatique  quelconque. 
De  ces  deux  ombres,  l'une  produite  par  la  lumière  blanche,  et  qui 
reçoit  la  lumière  colorée  seule,  reflète  celte  même  couleur  plus  ou 
moins  mêlée  de  lumière  blanche;  l'autre,  produite  par  la  source 
monochromatique  et  qui  ne  reçoit  que  de  la  lumière  blanche,  parait 
de  la  couleur  complémentaire  de  la  première  (§  196,  fig.  63). 

Le  mécanisme  de  ces  apparences  est  exposé  dans  le  môme  para- 
graphe. 

Cette  propriété  a  été  considérée  comme  propre  à  devenir  la  base 
d'une  méthode  pour  la  diagnose  du  daltonisme. 

Un  daltonien  ne  sachant  distinguer  la  couleur  qui  fait  défaut  à  son 
œil,  si,  dans  l'expérience  précédente,  on  s'était  servi,  par  exemple, 
d'une  lumière  verte  pour  source  colorée,  et  que  l'ombre  portée  par  la 
lumière  naturelle,  et  qui  étant  de  la  couleur  complémentaire  du  vert, 
ou  rougeâtre,  ne  fût  pas  distinguée  dans  sa  nuance  véritable,  on  serait 
autorisé  à  considérer  le  sujet  comme  aveugle  pour  le  rouge,  et  de 
même  pour  toute  autre  lumière  monochromatique  éprouvée.  Cette 
méthode,  due  au  professeur  italien  Ragona-Scina,  a  été  employée  en 
Allemagne  par  MM.Weber,Rose  et  Cohn,  et  enfin,  plus  particulière- 
ment, par  M.  Stilling. 

Nous  ne  distinguons  pas  très  bien  ce  qu'elle  peut  offrir  d'avantages 
sur  la  méthode  directe;  au  moins  tant  qu'elle  est  employée  dans  les 
mêmes  conditions  que  celle-ci  (§  345). 

D'autre  part,  dans  cette  méthode,  la  lumière  du  jour  est  remplacée 
par  celle  de  la  flamme  diffusée  et  réfléchie  par  les  parois  de  la 
chambre  ;  c'est  cette  dernière  qui  éclaire  en  partie  l'ombre  directe 
formée  par  la  lumière  colorée.  Eu  égard  à  cette  circonstance,  la 
méthode  de  Stilling,  telle  que  l'emploie  son  auteur,  ne  peut  donner 
do  résultats  univoques,  eu  égard  à  l'indétermination  où  il   laisse 


538  DIOPTRIQUE  PATHOLOGIQUE.  [îi* 

l'expérimentateur,  quant  aux  conditions  qui  produisent  réclairûft 
général  ou  par  diffusion,  celui  qui,  en  définitive,  donne  naissance  ptf 
contraste  à  la  couleur  de  Tombre. 

Frappé  des  défauts  de  cette  méthode ,  le  -professeur  Holmgren, 
d'Upsal,  y  a  apporté  une  modification  importante  par  la  substitotioo 
du  principe  de  la  comparaison  de  deux  ombres  colorées  coaiplémeiH 
taires  Tune  de  l'autre  ;  ce  savant  est  arrivé  ainsi  à  des  résultats  très 
remarquables  que  nous  reproduirons  plus  loin  (voir  §  345). 

§  341.  -^  Méthode  de  détermination  de  Donders. 

Les  méthodes  précédentes,  si  elles  établissent  nettement  le  dia- 
gnostic essentiel  de  Taberration  chromatique,  n'en  déterminent  pas 
le  degré,  la  valeur  numérique.  Or,  au  point  de  vue  de  la  théorie,  amn 
bien  que  de  la  pratique,  il  importe  de  déterminer  avec  précision  a 
degré  du  trouble  visuel,  en  d'autres  termes,  d'évaluer  numérique- 
ment, pour  chaque  couleur,  le  pouvoir  de  distinction. 

On  obtient,  dit  M.  Donders,  une  détermination  numérique  de  TafEû- 
blissement  de  la  faculté  de  percevoir  une  couleur,  ou  nuance  de  coo- 
leur,  en  indiquant  la  limite  où  cette  nuance  se  laisse  reconnaître  oa 
distinguer  avec  certitude. 

A  cet  effet,  M.  Donders  placée  ses  sujets  à  5  mètres  de  distance  d'an 
tableau  vertical  de  velours  noir\  sur  lequel  sont  attachés  de  petit* 
disques  de  papiers  à  Heurs,  larges  de  i,  2,  5  millimètres,  au  plus, 
collés  séparément. 

11  applique  alors  à  la  vision  de  ces  objets  la  mesure  de  la  sensibi- 
lité rétinienne  proprement  dite. 

Le  pouvoir  de  distinction  des  couleurs  est  maintenant,  poursuit 
M.  Donders,  en  raison  inverse  de  la  quantité  de  Imnihe  exigée,  c^est-ù- 
dire  pj*opor(ionnellement  au  carré  de  la  distance  à  laquelle  la  couleur 
est  distinguée,  et  imwrsemenf  proportionnel  au  carré  du  diamètre  du 
disque  ^. 

1.  Ce  fond  noir  est  choisi  en  vertu  de  la  loi  du  contraste  simultané.  Si  Ton  coo- 
sidère  le  blanc  comme  la  couleur  complémentaire  du  noir,  la  couleur  offerte  i 
l'examiné  re«;oit  de  l'efTet  dû  à  la  complémentaire  du  fond,  un  accroissement  d'inteo- 
site  de  la  lumière  qui  la  frappe.  Ajoutons  que  la  matité  du  velours  concourt  plus 
que  tout  autre  tissu  à  produire  cet  etfet. 

2.  Cette  proposition  vient  en  parfaite  concordance  avec  la  nécessité  signalée  pour 
la  preînière  fois  par  M.  K.  Javal,  de  réformer  nos  usaços  en  matière  de  détermination 
numérique  de  l'acuité  visuelle.  Voir  à  ce  sujet  notre  leç<Mi  7",  dans  laquelle  non* 
montrons  que  si  Tacuité  visuelle  doit  être  mesurée  par  l'inverse  des  variations  de 
Tangle  du  niimmum  sepoinôife  ou  de  sa  tangente,  le  depré  de  la  sensibilité  propre 
de  la  rétine  pour  la  lumière  (blanche)  devait  être  évalué  j)ar  les  carrés  de  cette 
même  tangente.  La  lumière  monochromatique  ne  se  comporte  point,  en  effet,  phy- 
siquement, d'une  façon  autre  que  la  lumière  blanche.  La  même  loi  leur  est  évidenJ- 
ment  applicable. 
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d  étant  la  distance,  m  le  diamètre  du  disque  coloré,  le  pouvoir  de 
distinction  K  d'une  couleur  quelconque  sera  directement  propor- 
tionnel au  carré  de  d  et  inversement  proportionnel  à  celui  de  m. 

La  formule  générale  sera  donc  : 

K  =  C.  ^ 
m* 

C  étant  un  coefficient  constant  pour  une  couleur  donnée. 
Pour  la  pratique,  M.  Donders  a  adopté  pour  unité  //  =  5  mètres  ; 
la  formule  appliquée  devient  donc  pour  cette  distance  constante  : 

K  =  G  x\ 

mr 

m  étant  le  diamètre  du  disque  coloré  dont  l'unité  de  mesure  est 
celui  du  disque  correspondant  à  Foeil  normal. 

Quant  à  cette  unité  de  perception,  la  pratique  permet  d'admettre, 
en  règle  générale,  que  des  couleurs  vives  et  passablement  saturées, 
vues  avec  un  diamètre  de  1  millimètre,  sous  un  bon  éclairement  et 
sur  un  fond  de  velours  noir,  sont  reconnues  à  une  distance  de 
5  mètres  par  un  œil  jouissant  de  sa  pleine  acuité  visuelle,  à  la  condi- 
tion, toujours  nécessaire,  de  corriger  l'amétropie  éventuelle. 

La  méthode  suppose  que  le  sens  des  couleurs  est  normal  chez 
l'observateur  lui-môme,  ce  que  la  comparaison  avec  d'autres  peut 
mettre  promptement  en  évidence.  Il  faut  en  outre  que  l'observateur  et 
le  sujet  à  examiner  soient  restés,  avant  l'épreuve,  quelque  temps 
sous  rinfluence  du  même  éclairement,  dans  la  même  chambre.  La 
lumière  du  jour  émousse  la  vue  pour  toutes  les  couleurs,  mais  non 
pour  toutes  au  même  degré  ;  c'est  ainsi  que  de  toutes  les  couleurs,  le 
bleu  exige  pour  être  perçu  le  moins  de  lumière,  quand  on  sort  de 
l'obscurité  ;  mais  le  plus,  quand  on  vient  du  jour. 

Pour  la  lumière  transmise,  ajoute  M.  Donders,  je  me  suis  servi  d'une 
bougie  normale,  ordinaire,  telle  qu'on  l'emploie  en  Angleterre  pour 
la  détermination  de  l'intensité  lumineuse  des  flammes  de  gaz.  Elle 
est  placée  derrière  un  écran  en  bois  noir  d'ouverture  ronde  de  25  mm. 
de  diamètre,  fermée  par  un  verre  dépoli  devant  lequel  peut  glisser 
une  plaque  métallique  percée  de  petits  trous  de  1,2,  5,  10  et  20  mm. 
Immédiatement  derrière  l'ouverture,  se  trouve  un  disque  rotatif 
pourvu  de  plusieurs  trous  qui  peuvent  être  amenés  en  face  de  l'ouver- 
ture, et  dont  l'un  est  libre,  tandis  que  les  autres  contiennent  des 
verres  diversement  colorés,  notamment  le  verre  rouge  et  le  verre  vert 
des  lumières-signaux  des  chemins  de  fer.  La  bougie  peut  se  mouvoir 
le  long  d'une  échelle  qui  indique  la  distance  a  de  la  flamme  à  l'écran, 
dans  chaque  cas  particulier. 

Cela  posé,  on  détermine  la  distance  A  de  la  flamme  i^  l'écran  c^ui^ 
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pour  la  lumière  blanche  ou  la  lumière  colorée,  correspond  i 
D=5  mètres,  pour  Toeil  normal;  chez  Tauteur,  ces  distances  étaient: 
pour  la  lumière  blanche,  A=1.75  ;  pour  la  lumière  rouge,  AsO.S; 
pour  la  lumière  verte,  A==(>.25.  Le  disque  étant  d'ailleurs  supposé  égtl 
à  1  mm. 

Or,  Donders  a  remarqué  que  lorsqu'il  y  a  cécité  pour  les  cooleiin, 
le  degré  de  clarté,  avec  les  valeurs  respectives  de  A,  n'est  plus  épi 

pour  les  différentes  couleurs,  c'est-à-dire  que  le  rapport  •—  n^est  pi» 

celui  trouvé  pour  l'œil  normal.  Cela  ressort  de  ce  fait  que  si  Tôt 
change  les  valeurs  de  a,  la  même  couleur  est  souvent  alternativemeit 
nommée,  rouge  ou  verte,  par  ceux  qui  ont  montré  quelques  hésita- 
tions dans  leurs  réponses.  Quand  on  emploie  louverture  la  plu 
grande,  et  qu'on  amène  la  flamme  au  voisinage  immédiat  du  vent, 
il  ne  reste  qu'un  nombre  relativement  petit  de  personnes  qoi  « 
trompent  à  Tégard  de  la  couleur  \ 

«  Pour  tenir  compte  aussi^  dans  la  détermination  numérique,  de 

cette  perceptibilité  à  une  lumière  plus  vive^  on  n'a  qu'à  ajouter  à  la  fo^ 

a* 
mule,  le  terme  -r-a  (lisez,  on  n'a  qu'à  multiplier  la  valeur  de  K  par  k 

a* 
rapport  —  ),  dans  lequel  A  désigne  la  distance  normale  de  la  flamme, 

et  a  la  distance  exigée  dans  le  cas  particulier. 

Le  pouvoir  K  de  distinction  des  couleurs  devient  alors  K=—. — ,— ,. 

L'application  de  cette  méthode  pourrait  servir  de  contrôle  à  celle 
des  ombres  colorées  d'Holmgren  (voir  §  346). 


1.  Ce  passage  d'une  rédaction  peu  claire  renferme  une  observation  à  relever  et 
que  nous  aurons  à  rappeler  plus  tard,  pour  la  rapprocher  de  plusieurs  autres  con- 
courant toutes  à  établir  un  fait  physiologique  des  plus  importants,  à  savoir  :  qu'one 
sensation  colorée  déterminée  repose  toujours  sur  le  concours  de  deux  facteurs: 
!•  l'élément  coloré  spécial  même,  bien  évidemment;  2"  un  éclairement  déterminé, 
lequel  varie  avec  chaque  couleur  (voir  le  §§  3;n,  môme  leçon). 

C'est  à  cette  circonstance  physiologique  qu'est  due  la  faculté  évidente  que  con- 
servent encore  la  plupart  des  daltoniens  employés  aux  signaux  des  chemius  de  fer. 
'  de  distinguer  le  rouge  du  vert;  avec  quelque  habitude,  le  degré  d'intensité  d'éclairé- 
ment  propre  à  chacune  de  ces  couleurs,  devient  pour  eux  le  critériunfi  ou  l'équiva- 
lent de  la  nuance. 

L'observation  suivante  de  Donders  conduisait  à  la  môme  cunclusion  : 

««  En  avançant  vers  un  objet  coloré  de  faibles  dimensions,  l'œil  normal  distingue 
la  couleur  un  instant  npy^ês  qu'il  a  perçu  la  lumière;  on  n'aura  pas  à  chercher 
beaucoup  pour  trouver  quelqu'un  qui  ne  voit  la  couleur  que  h?igter?tps  aprèn  la 
lumière.  >»  (Donders.) 

1.  Ann,  d'ocuL,  p.  26,  t.  LXXIV. 
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§  342.  —  Méthode  de  Maxwell. 

On  sait  qu'en  divisant  en  trois  secteurs  de  certaines  dimensions 
déterminées,  un  disque  susceptible  de  prendre  un  mouvement  de 
rotation  rapide,  et  couvrant  chacun  d'eux  de  Tune  des  trois  couleurs 
fondamentales,  la  propriété  de  persistance  des  impressions  sur  la 
rétine,  confond  ces  trois  couleurs  en  une  sensation  unique  :  le  blanc 
gris.  Ces  disques  portent  le  nom  de  disques  rotatifs  de  Maxwell. 

Cette  méthode, appliquée  à  un  aveugle  pour  les  couleurs,  démontre 
que  Ton  peut  arriver  chez  lui  à  produire  cette  même  sensation  de 
gris  avec  deux  couleurs  seulement. 

Le  disque  rotatif  de  Maxwell  permet  d'obtenir  avec  une  grande 
exactitude  les  données  propres  à  déterminer  le  caractère  fondamental 
de  Taffection,  et  qui  est  de  savoir  quelles  sont  les  deux  couleurs  à 
employer  pour  produire  le  gris,  tel  qu'on  l'obtient  par  le  mélange  du 
blanc  et  du  noir  sur  le  disque.  L'une  d'elles,  qui  parait  relativement 
bien  plus  foncée  que  pour  l'œil  normal,  est  la  couleur  fondamentale 
absente.  (Helmholtz.) 

Cette  méthode  très  scientifique  n'est  guère  applicable  que  dans  des 
expérimentations  physiologiques  :  elle  consiste,  en  somme,  à  sou- 
mettre un  sujet  supposé  daltonien  aux  expériences  de  physique  qui 
ont  servi  et  servent  encore  à  la  composition  du  blanc  au  moyen  des 
diverses  combinaisons  binaires  des  divers  éléments  du  spectre. 

La  science  seule,  non  la  pratique  courante,  en  peut  bénéficier. 

§  343.  —  Méthode  de  Landolt. 

Cette  méthode  repose  sur  le  principe  suivant  : 

«  Les  altérations  de  la  perception  des  couleurs  devenant,  dit 
l'auteur,  surtout  manifestes  pour  les  nuances  claires,  nous  détermi- 
nons cette  perception,  en  cherchant /a  quantité  minimum  de  couleur 
quil  est  nécessaire  d'ajouter  au  blanc  pour  que  celle-ci  puisse  être 
reconnue,  » 

On  voit  ici  introduit  comme  base  d'une  méthode  diagnostique  et 
numérique,  le  facteur  «  éclairement  »  ou  lumière  blanche  dans  la  per- 
ception d'une  couleur  déterminée.  C'est  une  très  judicieuse  applica- 
tion des  recherches  de  l'auteur  lui-même  sur  l'importance  physiolo- 
gique de  ce  facteur  (voir  Jij  337). 

M.  Landolt  se  sert  à  cet  effet  du  disque  rotatif  de  Maxwell  (voir 
ci-dessus).  Il  fixe  sur  le  disque  un  cercle  de  papier  blanc  divisé  en 
degrés,  sur  lequel  on  place  de  la  façon  connue  un  secteur  de  même 
rayon,  d'un  papier  peint  de  la  couleur  que  l'on  veut  éprouver. 

L'étendue  angulaire  du  secteur  mesure  la  proportion  de  couleur 
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qu'il  faut  ajouter  au  blanc  pour  en  rendre  la  perception  possible; 
cette  quantité  est  ensuite  comparée  à  celle  qui,  par  le  même  éclai- 
rage, suffit  pour  produire  la  même  notion  chez  le  sujet  normal. 

Une  table  de  comparaison,  pour  chacune  des  couleurs,  peut  être 
établie  chez  le  sujet  physiologique  et  servir  ainsi  d'échelle  namériqte 
de  sensibilité  chromatique,  évaluée  d'après  la  quantité  de  lumim 
nécessaire  pour  procurer  la  sensation  colorée  elle-même. 

Nous  retrouverons  les  éléments  d'une  semblable  table  au  §  346. 

§  344.  —  Méthode  de  Snellen. 

M.  Snellen  a  donné,  dans  ses  tables  optométriques,  des  spédmeos 
formés  de  lettres  colorées.  L'emploi  qu'on  en  peut  faire  pour  réta- 
blissement du  diagnostic  du  daltonisme  est  exclusivement  de  premièR 
indication  et  tout  à  fait  sommaire,  et  encore  ! 

Ce  que  nous  venons  d'entrevoir,  et  qui  sera  ultérieurement  plffi 
amplement  exposé,  sur  le  rùle  rempli  par  le  facteur  écIairement,o« 
lumière  générale,  dans  l'impression  produite  par  une  lumière  colorée, 
nous  permet  dès  maintenant  d'écarter  absolument  cette  méthode. 

Longtemps  après  qu'est  perdue  la  notion  de  leurs  couleurs  spé- 
ciales, les  optotypes  de  Snellen  sont  encore  lisibles  par  le  seul  fait  de 
l'éclairement. 

C'est  regrettable,  assurément  ;  il  y  eût  eu  là  une  application  mer- 
veilleusement simple  du  principe  de  nos  tables  optométriques. 

Les  échelles  fondées  sur  la  perception  du  miniynum  separabik 
(principe  qu'il  importe  do  dillérencier  du  minimum  visibile  simple, 
voir  leçon  7*,  S  109)  semblaient,  en  ellet,  au  premier  abord,  ofTrirun 
système  de  graduation  tout  à  fait  propre  à  la  détermination  du  degré 
des  anomalies  chromatiques. 

Supposons  nos  échelles  imprimées  sur  verre  comme  celles  de 
l'optomètre  de  Badal  ;  et,  dans  une  chambre  obscure,  éclairons-les 
par  transparence  avec  une  lumière  monochromatique.  S'il  en  était 
d'une  couleur  monochromatique  comme  de  la  lumière  blanche,  c'est- 
à-dire  que,  comme  la  seconde,  la  première  put  être  considérée  isole- 
ment, la  mesure  du  minimum  separahile,  relovée  par  la  méthode  ordi- 
naire, nous  donnerait,  dans  Vinver$e  de  son  carrée  la  mesure  de  la 
sensibilité  propre  de  la  rétine  pour  la  couleur  essayée. 

Malheureusement,  la  lumière  monochromatique  ne  peut  pas  èlitî 
étudiée  isolément,  comme  la  lumière  blanche  ou  le  simple  éclaire- 
ment* 

Quand ,  par  l'éclairement  incolore,  la  limite  de  sensibilité  est  atteinte, 
tout  est  dit;  l'emploi  des  formules  connues  permet  de  déterminer 
numériquement,  avec  un  éclairement  normal,  le  degré  de  la  sensibi- 
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lité  propre  de  la  rétine,  ou,  avec  une  rétine  normale,  la  mesure  de 
réclairement. 

Mais  il  n'en  est  plus  ainsi  quand  on  fait  usage  d'une  lumière  mono- 
chromatique ;  car  alors  la  lecture  continue  encore  à  avoir  lieu,  au 
moyen  du  facteur  éclairement  tout  seul,  quand  depuis  plus  ou  moins 
de  temps,  s'il  y  a  daltonisme,  l'impression  spécifique  de  la  lumière  a 
cessé  d'impressionner  la  rétine. 

§  345.  —  Méthode  de  Seebeck,  reprise  et  développée  par  Holmgren. 

La  méthode  de  Seebeck  consiste  à  faire  classer  à  l'examiné  une 
quantité  d'objets  colorés,  d'après  leur  ressemblance  ou  leur  dissem- 
blance réciproques.  Par  là,  on  a  sur-le-champ  un  tableau  complet  du 
sens  chromatique  du  sujet.  On  apprend  quelles  couleurs  il  distingue, 
quelles  il  confond. 

Mais  le  temps  qu'exige  cette  méthode  la  rend  bien  peu  applicable 
dans  la  pratique  des  examens  généraux;  et  de  plus,  elle  ne  permet 
aucune  détermination  numérique. 

Nous  allons  retrouver  ce  môme  principe  dans  la  méthode  mieux 
ordonnée  qui  porte  le  nom  d'Holmgren. 

Méthode  d'Holmgren.  —  Au  point  de  vue  théorique,  cette  méthode 
se  fonde,  comme  celles  de  Maxwell  et  de  Seebeck,  non  pas  sur  la  dési- 
gnation nominale,  mais  sur  la  comparaison  des  couleurs. 

Elle  a  de  l'analogie  avec  celle  de  Seebeck  comme  simplicité,  puis* 
qu'elle  se  borne  à  obliger  le  sujet  à  se  débrouiller  entre  des  groupes 
d'échantillons  de  diverses  couleurs.  Mais  elle  demande  bien  moins  de 
temps,  n'obligeant  pas  l'examiné  à  faire  un  classement  complet,  mais 
seulement  à  dégager  d'un  assemblage  d'échantillons  divers,  ceux-là 
seuls  qui,  pour  lui,  ressemblent  à  la  couleur  présentée  par  r exami- 
nateur. 

Les  objets  présentés  à  l'examiné  consistent  en  écheveaux  de  laine 
à  broder,  de  toutes  nuances  et  tels  que  les  livre  le  commerce. 

Le  stock  doit  se  composer  : 

De  rouge,  orangé,  jaune,  vert  jaune,  vert  pur,  vert  bleu,  bleu,  violet, 
pourpre,  rose,  brun,  gris.  Chacune  de  plusieurs  sortes,  les  principales 
très  bien  représentées. 

Plan  d'exécution  : 

L'examinateur  prend,  dans  la  collection  mise  en  un  tas  sur  une 
table,  et  bien  éclairée  par  la  lumière  des  nuées,  et  met  de  côté  un 
écheveau  de  la  couleur  sur  laquelle  il  veut  spécialement  examiner  le 
sujet;  puis  il  invite  ce  dernier  à  chercher  les  autres  écheveaux  qui  se 
rapprochent  le  plus  de  l'échantillon,  et  de  les  placer  à  côté  de  ceiJui- 
ci.  On  juge  du  sens  chromatique  de  l'individu  d'après  la  manière  dont 
il  accomplit  cette  tâche. 
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L'examinateur,  pendant  cette  épreuve,  doit  suivre  des  yeux  Tcia- 
miné,  et  il  peut  déjà  apprécier  à  son  plus  ou  moins  de  décision  on 
de  rapidité,  la  faiblesse  ou  l'énergie  son  sens  chromatique. 

Les  couleurs  habituellement  choisies  par  Holmgren,  à  la  suite  d  une 
longue  expérience,  sont  d'abord  : 

1*  Le  vert  clair  (la  plus  blanche  des  couleurs  spectrales  et  la  plus 
facile  à  confondre  avec  le  gris). 

2®  Le  pourpre,  dans  lequel  le  rouge  et  le  violet  se  combinent  en  pro- 
portions à  peu  près  égales  (applicables  surtout  au  cas  de  cécîté  par- 
tielle complète). 

"Lq  pourpre  occupe  une  singulière  position  parmi  les  couleurs;  elle 
est  aussi  saturée  que  les  couleurs  spectrales,  quoiqu'elle  n'existe  pas 
dans  le  spectre  ;  on  la  considère  comme  une  huitième  spectrale  f«^ 
mant  le  cercle  chromatique. 

Il  est  d'une  importance  particulière  pour  l'examen  des  viciés,  pré- 
cisément parce  qu'il  forme  une  combinaison  des  deux  fondamentale» 
extrêmes,  qui  ne  se  confondent  jamais  entre  elles.  L'aveugle  pour  le 
rouge  n'y  reconnaîtra  que  le  violet,  et  réciproquement;  à  moins  que, 
vicié  pour  les  deux  couleurs  à  la  fois,  il  ne  confonde  le  pourpre  avec 
le  gris,  comme  il  fait  du  rouge  et  du  vert. 

3®  Enfin  le  rouge. 

Holmgren  fait  donc  trois  épreuves  fondamentales  avec  les  échan- 
tillons vert,  pourpre,  rouge  successivement  et  dans  cet  ordre. 

Epreuve  1  avec  l'échantillon  vert  (choisi  d'un  vert  pur  et  clair). 

L'aveugle  pour  le  vert  placera  à  coté  de  cet  échantillon  des  éche- 
vcaux  gris,  brun  léger,  roses,  orangés. 

Quant  à  l'aveugle  pour  le  rouge,  mis  en  [)résence  de  ce  même 
échantillon,  M.  Holmgren  ne  définit  pas  quelle  sera  sa  conduite;  il  dit 
seulement,  à  propos  de  cette  épreuve  et  de  la  .^uiv.inle,  «  cjue  l'aveugle 
pour  le  rouge  n'approuve  jamais  l'épreuve  pour  le  vert.  » 

Epheuve  11.  —  Echantillon  pourpre.  [Contrôle  de  répreuve  précé- 
dente.) —  S'il  y  a  aberration  chromatique,  le  sujet  confondra  avec 
cet  échantillon  des  teintes  claires  et  foncées  du  violet  et  du  bleu 
(plutôt  des  foncées)  —  ou  bien  des  nuances  claires  dun  gris  verdàlre, 
ou  tirant  au  bleu.  Dans  le  premier  cas,  il  sera  considéré  comme 
aveugle  pour  le  rouge  ;  dans  le  second  pour  le  veit;  et  complètement 
dans  l'un  et  l'autre  cas. 

Epreuve  111.  —  Echantillon  rouge  (de  la  couleur  des  drapeaux 
de  chemins  de  fer). 

L'aveugle  pour  le  rouge,  choisit,  avec  le  rouge,  des  nuances  de  vert 
et  de  brun,  plus  foncées  que  1»^  rouge  pour  le  normal. 

L'aveugle  pour  le  vert  choisit  des  nuances  contraires  plus  vlniro 
que  le  rouge  (n'est  pour  l'œil  normal). 
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Remarques  sur  cette  méthode  : 

Il  faudrait  avoir  l'occasion  d'opérer  sur  un  large  champ  expéri- 
mental pour  se  permettre  de  critiquer  la  méthode  qui  précède. 

Nous  ferons  observer  seulement  que  Tauteur,  malgré  d'abondants 
développements,  n'explique  pas  très  expressément  les  motifs  pour 
lesquels,  des  symptômes  exposés  il  déduit  affirmativement  le  dia- 
gnostic exclusif  de  la  cécité  isolée  pour  le  rouge  ou  le  vert^ei  non  sim- 
plement le  fait  d'une  confusion  entre  ces  deux  couleurs. 

Or,  c'est  sur  les  nombreuses  applications  qu'il  a  faites  de  cette 
méthode  que  M.  Holmgren,  seul  peut-être  parmi  les  savants  qui  se 
sont  attachés  à  cette  question,  établit  une  proportion  entre  les  cas  de 
cécité  pour  le  rouge  ou  pour  le  vert,  entièrement  inverse  de  celle  géné- 
ralement relevée. 

Craignant  ici  l'influence  d'une  idée  préconçue,  nous  nous  propose- 
rions d'examiner  chaque  cas,  au  moins  comme  contrôle,  en  nous 
mettant  au  point  de  vue  d'une  simple  confusion  entre  le  rouge  et  le 
vert. 

Si  le  daltonisme  congénital  vulgaire,  ou  le  plus  commun,  n'est  en 
effet  que  le  résultat  d'une  confusion  entre  ces  deux  couleurs  et  le  gris, 
nous  dirons  que  les  trois  échantillons  vert,  pourpre,  rouge,  devront 
chez  le  daltonien,  rappeler  ce  gris  blanchâtre,  mais  avec  des  inten- 
sités de  clartés  différentes.  L'échantillon  vert,  simplement  plus  lumi- 
neux, appellera  à  ses  côtés  des  nuances  plus  claires;  l'échantillon 
rouge  moins  éclatant,  des  nuances  grises  ou  brunes  plus  foncées. 

Si,  au  contraire,  la  cécité  est  bien  exclusivement  monochroma- 
tique, pour  le  vert  par  exemple,  le  sujet  ne  verra  pas  le  vert,  en  rap- 
prochera le  gris  clair,  mais  verra  très  nettement  le  rouge. 

Inversement,  l'aveugle  pour  le  rouge  seul  distinguera  bien  le  vert, 
et  en  rapprochera  les  nuances  claires;  quant  au  rouge,  il  ne  pourra 
en  rapprocher  que  les  nuances  relativement  foncées ,  c'est-à-dire 
douées,  comme  son  rouge,  d'un  faible  éclat  lumineux. 

Quant  au  pourpre,  il  peut  puissamment  éclairer  sur  l'aptitude 
de  l'examiné  à  percevoir  soit  le  rouge,  soit  le  violet;  car,  ainsi  que 
le  dit  M.  Holmgren,  ces  deux  couleurs  ne  peuvent  se  confondre  entre 
elles. 

Cependant  il  ajoute  :  mais  s'il  existait  de  la  cécité  pour  l'une  et 
pour  l'autre  (rouge  et  violet),  le  sujet  accuserait  du  gji's. 

Admettons-le;  mais  alors  comment  lui  apparaîtrait  le  blanc  ordi- 
naire ou  l'éclairage  général?  de  la  couleur  complémentaire  du 
pourpre,  ou  du  vert? 

Or,  notre  sujet  est  par  hypothèse  en  possession  de  la  sensation 
correcte  du  vert  et  de  celle  du  blanc  :  il  ne  peut  donc  pas  les  confondre. 
Tout  cela  nous  coi^duit  de  plus  en  plus  à  admettre  que  dans  le  cas 
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OÙ  un  sujet  voit  le  pourpre  en  gris  clair,  il  voit  aussi  le  vert  soos  cetU 
même  teinte,  c'est-à-dire  confond  avec  le  gris,  le  rouge,  le  vert  elle 
violet. 

Simulation  de  cécité  pour  couleurs,  —  Les  cas  les  plus  difficiles  dans 
la  pratique  sont  ceux  où  un  sujet  peut  avoir  intérêt  à  paraître  mé 
sans  Têtre. 

L'examen  est  délicat;  pour  déjouer  la  tentative  de  fraude,  il  faut 
être  très  compétent  en  matière  de  cécité  pour  les  couleurs;  et  si  le 
sujet  a  étudié  la  question,  le  triomphe  sera  pour  le  plus  expert  de 
Texaminateur  ou  de  l'examiné  en  matière  de  cécité  pour  les  coukun; 
car  au  moyen  d'une  pratique  prolongée  de  la  comparaison  des  inte»- 
sités  lumineuses  relatives  des  couleurs,  un  sujet  peut  arriver  à  dis- 
tinguer très  sûrement  les  fondamentales. 


§  346.  —  Méthode  de  Stilling  développée  par  Holmgren. 
—  Contraste  par  ombres  colorées. 

Holmgren  reproche  à  la  méthode  de  Stilling  (voir  §  340)  rincerti- 
tude  de  ses  résultats,  due  à  ce  que  les  épreuves  ouvrent  une  vmei 
l'influence  variable  de  l'intensité  propre  de  la  source   de  lumière; 

l'éclairage  n'étant  pas 


E 


E' 


M' 


préalablement  réglé. 
En   second   lieu,  le 
sujet  doit  procéder  par 
désignation     nominale 
de   la  couleur,   et  ce 
mode   est  à   ses  veux 
défectueux  (voir §347;. 
Ce  professeur  a  donc 
•  modifié    les    épreuve? 
par  les   ombres  colo- 
rées, en  en  produisant 
simultanément  dedeux 
sortes  et  en  les  cofn- 
parant. 

Voici  comme  il  pn>- 
cède  : 

1**  Une  lampe  L  (fig.  93),  envoie  directement  à  travers  un  vern' 
coloré  V,  supposons-le  d'abord  rouge,  ses  rayons  sur  le  corps  opaqur 
C  qui  doit  former  ombre,  et  sur  un  écran  blanc  E  E',  servant  de  sur- 
face de  projection. 

2°  Au  moyen  d'un  miroir  plan  M,  une  seconde  partie  de  la  lumièn' 
de  la  lampe,  qui  ne  traverse  pas  le  verre  coloré,  est  en  même  temp? 


N        .      T      I 
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renvoyée,  par  réflexion,  sur  le  corps  qui  doit  porter  ombre  et  sur 
Técran  de  projection. 

L'expérience  ayant  lieu  dans  une  chambre  obscure,  Técran  reçoit 
donc  à  la  fois  de  la  lumière  blanche  (en  appelant  ainsi,  par  hypo- 
thèse, celle  de  la  lampe),  et  de  la  lumière  rouge. 

Sur  ce  fond  commun,  les  deux  faisceaux  de  lumière  partant  de  la 
même  source,  peuvent  être  supposés  égaux  en  intensité,  pour  la 
même  distance  (en  faisant  abstraction  de  la  lumière  absorbée  dans 
l'acte  de  réflexion  par  la  surface  du  miroir)  ;  les  deux  faisceaux  de 
lumière,  disons-nous,  donneront  lieu  sur  Técran  à  deux  ombres  voi- 
sines du  corps  opaque;  ces  deux  ombres  seront  Tune  verte,  l'autre 
rouge  (le  verre  coloré  étant  d'abord  rouge ,  comme  nous  l'avons 
supposé). 

La  première,  celle  qui  se  montre  verte, est  due  à  la  suppression  de 
la  lumière  incidente  rouge,  sur  la  partie  de  l'écran  qu'elle  occupe, 
cette  partie  ne  recevant  que  de  la  lumière  blanche.  On  a  vu  (leçon  12' 
§  196,  phénomène  des  contrastes  simultanés)  qu'elle  doit  être  de  la 
couleur  complémentaire  de  celle  du  fond  qui  l'entoure. 

La  seconde,  l'ombre  rouge,  est  l'effet  de  la  suppression  parle  corps 
opaque  de  la  lumière  blanche  réfléchie  par  le  miroir  sur  ce  même 
écran. 

Gela  posé,  le  professeur  éloigne  ou  rapproche  le  miroir  plan  M,  le 
long  de  la  ligne  LM,  pour  l'arrêter  au  point  pour  lequel  les  deux 
ombres  susdites  lui  paraissent  de  la  même  intensité ,  c'est-à-dire  aussi 
claires  ou  aussi  foncées^  chacune  dans  sa  couleur. 

Cette  position  déterminée,  l'auteur  mesure  :  1°  la  distance  directe 
de  la  lampe  à  l'écran  ;  2°  celle  de  son  image  virtuelle,  donnée  par  le 
miroir,  au  même  écran. 

Or  les  ombres  étant  égales  en  intensité  lorsque  l'on  a  relevé  les 
mesures  en  question,  1  eclairement  qui  les  détermine  est  le  même  en 
cet  instant.  La  quantité  de  lumière  7*ouge  qui  détermine  l'ombre  verte 
est  donc  à  la  quantité  de  lumière  blanche  qui  détermine  l'ombre 
rouge,  dans  le  rapport  inverse  du  carré  des  distances  respectives  de 
leurs  foyers  d'origine. 

Si  donc  on  prend  pour  unité  la  distance  de  la  source  blanche,  et  son 
intensité  quelconque  pour  Yunité  d'intensité,  l'intensité  de  la  lumière 
qui  traverse  le  verre  rouge  sera  donnée  par  ledit  rapport. 

Répétant  cette  expérience  avec  le  verre  rouge,  nous  avons  cru  trou- 
ver (car  l'opération  est  des  plus  délicates)  que  pour  l'égalité  d'appré- 
ciation de  l'intensité  des  deux  ombres,  le  foyer  virtuel  de  lumière 
blanche  devait  être  à  trois  fois  environ  la  distance  directe  de  la  lampe 
à  l'écran.  La  lumière  blanche  donnant  une  intensité  supposée  égale 
à  l ,  le  verre  rouge  donnerait  doac  une  quantité  de  lumière  égale  à  1/9. 


548  DIOPTRIQUE  PATHOLOGIQUE.  [W« 

Ce  résultat  se  rapproche  assez  de  celui  consigné  dans  le  travail  de 
M.  Holmgren,  qui  assigne,  dans  les  mômes  circonstances,  0,115  on 
=  t/8.7  pour  la  mesure  du  sens  chromatique  (couleur  rouge),  par  rap- 
port à  son  énergie  vis-à-vis  de  la  couleur  hlanche  dans  Toeil  normal. 

La  même  expérience,  faite  au  moyen  de  la  couleur  verte  donnerait, 
suivant  le  môme  auteur,  M.  Holmgren,  pour  l'énergie  du  sens  chro- 
matique (couleur  verte),  comparée  à  la  lumière  blanche  :  0,137  ou  1/7.1 

Nous  avons  éprouvé,  etTauteur  le  reconnaît  comme  nous,  une  réelle 
difficulté,  se  traduisant  par  d'innombrables  incertitudes,  à  affirmer, 
dans  chaque  cas,  le  point  exact  pour  lequel  les  deux  ombres  de  colo- 
rations complémentaires  présentent  une  intensité  égale. 

En  admettant  cette  expérience  faite  et  bien  faite  pour  toutes  le» 
nuances  principales  du  spectre,  on  pourrait  dresser  un  tableau  empi- 
rique des  rapports  de  l'intensité  lumineuse  afférente  dans  Pétat  normal 
entre  chacune  de  ces  couleurs  et  la  lumière  blanche.  C'est  une 
recherche  que  nous  signalons  aux  physiologistes;  il  est  à  regretter 
que  M.  Holmgren  Tait  bornée  au  rouge  et  au  vert. 

Ces  tableau  ou  échelle  établis  deviendront  la  base  d'une  méthode 
très  heureusement  conçue,  et  qui  peut  être  très  fertile  en  enseigne- 
ments pour  la  diagnose  et  la  détermination  du  degré  de  cécité  pour 
les  couleurs.  Cette  méthode  consiste,  on  le  voit,  un  sujet  suspect 
étant  donné,  à  le  soumettre  aux  épreuves  de  Stilling  par  les  ombres 
colorées,  non  plus  en  lui  demandant  t/e  quelle  couleur  sont  les  ombre? 
qui  se  dessinent  sur  l'écran,  mais,  en  detcnninant,  comme  dan* 
rexpérieiiee  précédente,  la  distance  à  laquelle  pour  chaque  couleur 
éprouvée,  les  deux  ombres  sont  vues  sous  une  égale  intensité  lumineuse. 

La  comparaison  des  chiffres  relevés  dans  un  cas  anormal  quel- 
conque, avec  ceux  qui  représentent  (dans  le  tableau  ci-dessus)  les 
données  fournies  par  l'état  physiologique  sera,  nous  nous  en  assu- 
rons, féconde  en  résultats. 

Ainsi,  une  première  série  de  rechercliiîs  a  fourni  à  M.  Holmgren  les 
données  suivantes  : 

Nous  venons  de  voir  que,  chez  le  sujet  normal,  l'intensité  de  la 
lumière  nécessaire  pour  produire  une  im|)ression  donnée,  étant  1  (un', 
avec  la  lumière  blanche,  devait  s'élever  à  1),  si  on  excluait  toute  autn* 
nuance  que  le  rouge  ;  or,  s'il  s'agit  d'un  aveugle  pour  le  rouge,  elle  devra 
être  portée  à  20,  avec  cette  même  lumière  rouge,  et  ainsi  des  autres. 

Une  autre  circonstance  intéressante  a  été  relevée  dans  ces  expé- 
riences et  ajoute  à  leur  signitication. 

Nous  avons  exposé  plus  haut  combien  un  sujet  physiologique 
éprouvait  de  difficultés  à  nM'onnaître  avec  exactitude  le  point  où  les 
deux  ombres  colorées  se  montrent  d'égale  intensité. 

11  en  est  tout  autrement  pour  le  daltonien;  dès  que  ce  dernier  est 
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en  présence  de  deux  ombres  pour  lui  sans  couleur,  il  n'hésite  pas  plus 
dans  son  estimation  que  nous  ne  le  faisons  nous-mêmes  dans  des 
expériences  de  photométrie  ordinaire  à  la  lumière  blanche,  par  la 
comparaison  des  ombres  portées. 

Nous  voulons  parler  ici  de  la  cécité  complète  pour  une  couleur  don- 
née. L'ombre  est  pour  lui  parfaitement  incolore  ou  d  un  gris  plus  ou 
moins  noir. 

Dans  des  cas  de  cécité  incomplète,  on  doit  trouver  des  proportion- 
nalités différentes  et  qui  varient  avec  le  quantum  de  sensibilité  chro- 
matique qui  reste  chez  le  sujet  examiné. 

On  a  donc  là  toutes  les  qualités  d'une  méthode  rigoureuse  de  déter- 
minations numériques. 


VINGT-DEUXIÈME  LEÇON 

DALTONISME  (suite), 

%M1.  —  De  la  valeur  ft  accorder  ft  la  dénomination  des  couleurs 

par  un  daltonien. 

L'exposé  qui  précède  des  diverses  méthodes  de  diagnostic  et  de 
détermination  des  aberrations  du  sens  chromatique  adoptées  par  les 
ophthalmologistes,  nous  montrent  qu'elles  peuvent  être  classées  en 
deux  catégories  qui  reposent  sur  deux  principes  distincts. 

La  première  se  fonde  sur  la  désignation  nominale  des  couleurs  pré- 
sentées aux  sujets  suspects  ;  la  seconde,  sur  la  comparaison  chroma- 
tique d'objets  de  nuances  plus  ou  moins  similaires,  et  sur  le  groupe- 
ment des  plus  analogues  entre  elles. 

Sous  Tempire  de  certaines  vues  théoriques,  on  a  supposé  que  l'un 
de  ces  principes,  le  second,  présentait  une  base  beaucoup  plus  assu- 
rée que  l'autre,  et  la  faveur  s'est  attachée  plutôt  aux  enseignements 
apportés  par  le  groupement  des  nuances  similaires,  qu'à  ceux  fournis 
par  le  langage  parlé. 

Que  nous  représentent,  s'est-on  demandé,  les  noms  par  lesquels  un 
daltonien  nous  désigne  les  sensations  colorées  qu'il  constate?  répon- 
dent-ils bien  aux  sensationsque  nous  éprouvons  nous-mêmes?  M.  Helm- 
hollz  en  doute  :  «  Examinant  les  méthodes  pouvant  servir  de  base 
au  diagnostic  et  à  la  mesure  des  altérations  du  sens  chromatique, 
on  n'arrivera  évidemment  qu'à  des  résultats  négatifs,  nous  dit-il,  si 
l'on  se  borne  à  demander  aux  personnes  à  examiner,  sous  quel  nom 
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Ge  résultat  se  rapproche  assez  de  celui  consigné  dans  le  timddi 
M.  Holmgren,  qui  assigne,  dans  les  mêmes  circonstances,  0,115  fi 
es  t/8.7  pour  la  mesure  du  sens  chromatique  (couleur  rouge),  par  n^ 
port  à  son  énergie  vis-à-vis  de  la  couleur  blanche  dans  l'oril  novBd.' 

La  même  expérience,  faite  au  moyen  de  la  couleur  verte  donnenk, 
«uivant  le  même  auteur,  M.  Holmgren,  pour  Ténergieda  sens  dm- 
matique  (couleur  verte) ,  comparée  à  la  lumière  blanche  :  0,137  ou  1/7.1 

Nous  avons  éprouvé,  et  l'auteur  le  reconnaît  comme  nous,  une  iédb 
difficulté,  se  traduisant  par  dinnombrables  incertitudes,  à  alBroMT, 
dans  chaque  cas,  le  point  exact  pour  lequel  les  deux  ombres  de  oolt- 
rations  complémentaires  présentent  une  mtemité  égale. 

Bn  admettant  cette  expérience  faite  et  bien  faite  pour  tontes  kb 
nuances  principales  du  spectre,  on  pourrait  dresser  un  tableaa  eas^ 
rique  des  rapports  de  Tintensité  lumineuse  afférente  dans  ntainamÊl 
entre  chacune  de  ces  couleurs  et  la  lumière  blanche.  C'est  ose 
recherche  que  nous  signalons  aux  physiologistes  ;  il  est  à  regretter 
que  M.  Holmgren  Tait  bornée  au  rouge  et  au  vert. 

Ces  tableau  ou  échelle  établis  deviendront  la  base  d'une  méthode 
très  heureusement  conçue,  et  qui  peut  être  très  fertile  en  enseigne- 
ments pour  la  diagnose  et  la  détermination  du  degré  de  cécité  pour 
les  couleurs.  Cette  méthode  consiste,  on  le  voit,  un  sujet  sospest 
étant  donné,  à  le  soumettre  aux  épreuves  de  Stilling  par  les  ombres 
colorées,  non  plus  en  lui  demandant  e/e  quelle  couleur  sont  les  ombres 
qui  se  dessinent  sur  Técran,  mais,  en  déterminant,  comme  dans 
l'expérience  précédente,  la  distance  à  laquelle  pour  chaque  couleur 
éprouvée,  les  deux  ombres  sont  vues  sous  une  égale  intensité  lutnineuu. 

La  comparaison  des  chiffres  relevés  dans  un  cas  anormal  quel- 
conque, avec  ceux  qui  représentent  (dans  le  tableau  ci-dessus)  les 
données  fournies  par  Tétat  physiologique  sera,  nous  nous  en  assu- 
rons, féconde  en  résultats. 

Ainsi,  une  première  série  de  recherches  a  fourni  à  M.  Holmgren  les 
données  suivantes  : 

Nous  venons  de  voir  que,  chez  le  sujet  normal,  Tintensité  de  la 
lumière  nécessaire  pour  produire  une  impression  donnée,  étant  1  (un), 
avec  la  lumière  blanche,  devait  s'élever  à  9,  si  on  excluait  toute  autre 
nuance  que  le  rouge  ;  or,  s'il  s'agit  d'un  aveugle  pour  le  rouge  ^  eUe  devra 
être  portée  à  20,  avec  cette  même  lumière  rouge,  et  ainsi  des  autres. 

Une  autre  circonstance  intéressante  a  été  relevée  dans  ces  expé- 
riences et  ajoute  à  leur  signification. 

Nous  avons  exposé  plus  haut  combien  un  sujet  physiologique 
éprouvait  de  difficultés  à  reconnaître  avec  exactitude  le  point  où  les 
deux  ombres  colorées  se  montrent  d'égale  intensité. 

Il  en  est  tout  autrement  pour  le  daltonien  ;  dès  que  ce  dernier  est 
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en  présence  de  deux  ombres  pour  lui  sans  couleur,  il  n'hésite  pas  plus 
dans  son  estimation  que  nous  ne  le  faisons  nous-mêmes  dans  des 
expériences  de  photométrie  ordinaire  à  la  lumière  blanche,  par  la 
comparaison  des  ombres  portées. 

Nous  voulons  parler  ici  de  la  cécité  complète  pour  une  couleur  don- 
née. L'ombre  est  pour  lui  parfaitement  incolore  ou  d'un  gris  plus  ou 
moins  noir. 

Dans  des  cas  de  cécité  incomplète,  on  doit  trouver  des  proportion- 
nalités différentes  et  qui  varient  avec  le  quantum  de  sensibilité  chro- 
matique qui  reste  chez  le  sujet  examiné. 

On  a  donc  là  toutes  les  qualités  d'une  méthode  rigoureuse  de  déter- 
minations numériques. 


VINGT-DEUXIÈME   LEÇON 

DALTONISME  (suite). 


§  847.  —  De  la  valeur  ft  accorder  ft  la  dénomination  des  couleurs 

par  un  daltonien. 

L'exposé  qui  précède  des  diverses  méthodes  de  diagnostic  et  de 
détermination  des  aberrations  du  sens  chromatique  adoptées  par  les 
ophthalmoiogistes,  nous  montrent  qu'elles  peuvent  être  classées  en 
deux  catégories  qui  reposent  sur  deux  principes  distincts. 

La  première  se  fonde  sur  la  désignation  nominale  des  couleurs  pré- 
sentées aux  sujets  suspects  ;  la  seconde,  sur  la  comparaison  chroma- 
tique d'objets  de  nuances  plus  ou  moins  similaires,  et  sur  le  groupe- 
ment des  plus  analogues  entre  elles. 

Sous  l'empire  de  certaines  vues  théoriques,  on  a  supposé  que  l'un 
de  ces  principes,  le  second,  présentait  une  base  beaucoup  plus  assu- 
rée que  l'autre,  et  la  faveur  s'est  attachée  plutôt  aux  enseignements 
apportés  par  le  groupement  des  nuances  similaires,  qu'à  ceux  fournis 
par  le  langage  parlé. 

Que  nous  représentent,  s'est-on  demandé,  les  noms  par  lesquels  un 
daltonien  nous  désigne  les  sensations  colorées  qu'il  constate?  répon- 
dent-ils bien  aux  sensations  que  nous  éprouvons  nous-mêmes?  M.  Helm- 
hollz  en  doute  :  «  Examinant  les  méthodes  pouvant  servir  de  base 
au  diagnostic  et  à  la  mesure  des  altérations  du  sens  chromatique, 
on  n'arrivera  évidemment  qu'à  des  résultats  négatifs,  nous  dit-il,  si 
l'on  se  borne  à  demander  aux  personnes  à  examiner,  sous  quel  nom 
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• 

elles  désignent  telle  couleur  ou  telle  antre  ;  leur  état  les  oblige'à  ant* 
quer  à  leurs  propres  sensations,  auxquelles  elle  ne  convient  pas,  il 
nomenclature  qui  a  été  établie  pour  les  yeux  normaux.  Il  est  plni^pi 
douteux  que  ce  qu'ils  appellent  bleu  et  jaune,  réponde  à  notreiiNi 
et  à  notrejatme,  »  réponse  que  nous  voyons  Tauteur  repOQBaer  ptktt- 
culièrement  comme  erronée,  lorsqu'il  s*agit  d*un  aveugle  pour  II 
rouge. 

n  n*est  donc  pas  hors  de  propos  de  déterminer  expressément  lai 
limites  de  la  confiance  que  nous  pourrons  accorder  sous  ce  niiporf 
aux  déclarations  d*un  examiné. 

La  nomenclature  des  couleurs  n*a  d'autres  bases  certaines  qoe  les 
suivantes  :  1*  la  constance  de  Timpression  colorée  faite  sur  nens^ 
sur  la  grande  généralité  des  hommes,  par  un  même  objet;  S*  k 
dénomination  commune^  conséquence  de  cette  constance  chez  chaen 
de  nous,  de  Fimpression  produite,  et  de  Vacccrd  qui  résulte  de  oetti 
constance  entre  nous  et  tous  nos  semblables  dans  les  mêmes  cireon^ 
stances.  Le  daltonisme  n'a  pris  droit  de  cité  scientifique  que  lorsqnl 
a  été  constaté,  reconnu,  que  ce  mot  totis  est  trop  étendu,  et  qa*fl  y  a 
un  certain  nombre  de  nos  semblables  (5  0/0  peuUètre?)  dont  la  sen* 
sation,  dans  certains  cas  donnés,  est  assez  vague,  assez  analogue  à 
celle  déterminée  par  une  autre  nuance,  ou  enfin  assez  affaiblie»  poor 
être  jamais  en  accord  avec  celles  de  la  généralité  dans  les  mêmes  dr- 
constfioices. 

Mais  la  langue  a  été  faite  par  et  pour  la  généralité  ;  et  une  sensation 
uniquement  individuelle  ne  peut  s'exprimer  que  par  une  périphrase, 
une  comparaison,  ou  donner  lieu  à  un  malentendu  ;  personnelle, 
exclusive,  elle  n'a  point  de  nom  dans  la  langue  commune.  Un  siyet 
qui,  pour  une  ou  plusieurs  couleurs  données,  éprouve  une  sensation 
vague,  affaiblie  ou  inconstante,  ne  possède  naturellement  pour  expri- 
mer sa  sensation,  ni  langue  constante,  ni  même  de  langue  aucune. 
S'il  a  cependant  dessein  de  se  faire  entendre,  ou  bien  il  varie  consi- 
dérablement pour  une  même  nuance,  en  des  temps  différents,  ou  pour 
des  nuances  approchées,  dans  un  même  moment  :  ou  bien  encore,  il 
fera,  comme  le  dit  M.  Helmholtz,  appel  à  quelque  autre  attribut  ou 
caractère  constant  de  Tobjet  qui  emporte  avec  lui,  dans  les  cir- 
constances les  plus  ordinaires,  une  certaine  qualification  de  couleur. 
Tous  les  arbres,  par  exemple,  pourront  être  appelés  werts  »  par  un 
individu  n'ayant  point  la  notion  du  vert  et  méconnaissant  cette  cou- 
leur dans  toute  autre  circonstance,  uniquement  parce  qu'il  est  habi- 
tué à  entendre  un  chacun  qualifier  ainsi  le  feuillage  des  arbres. 

Mais  quand  ce  même  daltonien  se  retrouve  devant  des  objets  pour 
lesquels  les  sensations  colorées  sont  constantes  chez  lui,  il  rentre  dans 
la  loi  commune,  et  leur  donne  la  désignation  que  leur  donne  la  gêné- 
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ralité  ;  et  Ton  ne  comprendrait  pas  qu'il  en  fût  autrement.  Si  le  jaune, 
ou  le  bleu,  par  exemple,  détermine  constamment  chez  un  sujet  les 
mêmes  sensations  respectives  ;  si  toutes  les  fois  que  cette  nuance, 
dont  il  apprécie  parfaitement  la  constance  d'effet^  lui  apparaît,  il 
constate  en  même  temps  la  constance  de  la  dénomination  que  lui 
appliquent  ses  voisins,  quelle  circonstance  pourrait  Tinciter  à  lui 
donner  un  autre  nom  ? 

Lors  donc  que  nous  avons  vu,  dans  toute  cette  étude,  tous  les  obser- 
vateurs s'accorder  à  reconnaître  chez  une  certaine  classe  de  dalto- 
niens, la  constance  unanime  à  désigner  le  jaune  et  le  bleu  sous  les 
mêmes  noms  que  nous;  lorsque  nous  les  avons  vus,  dans  Tachroma- 
topsie  acquise,  les  reconnaître  sous  les  mêmes  tons,  dans  les  régions 
excentriques  de  la  rétine  ;  comment  pourrions-nous  admettre  qu'ils 
sentent  ces  nuances  différemment  de  nous-mêmes? 

Tout  en  rendant  justice  à  la  supériorité  comme  exactitude  des 
méthodes  de  diagnose  par  comparaison  actuelle  des  couleurs  offertes 
à  la  vue,  sur  la  désignation  nominale  de  ces  couleurs,  nous  dirons 
cependant  que  tant  qu'il  n'y  a  pas  lieu  à  suspicion  sur  la  sincérité 
des  déclarations,  une  grande  confiance  peut  être  accordée  à  ces  dési- 
gnations, sous  la  réserve  de  la  constance  et  de  t absence  (T hésitation 
dans  les  réponses  du  sujet. 

Nous  ne  nous  rallierons  donc  pas  à  l'opinion  qui  repousse  àpriort, 
comme  manquant  de  base  assurée,  la  qualification  d'une  impression 
colorée  par  le  nom  de  la  couleur .  La  constance  de  la  dénomination 
adoptée  par  le  sujet  examiné  quand  il  s'agit  d'une  même  nuance,  son 
accord  avec  nos  propres  désignations  nous  semblent  un  caractère 
hors  de  toute  contestation. 

Nous  rappellerons  ici  les  remarquables  observations  de  M.  le  pro- 
fesseur Nuel,  de  deux  cas  de  daltonisme  acquis,  suite  d'intoxication 
alcoolique,  rapportés  au  §  336,  et  les  conséquences  absolument 
logiques  qu'il  en  tire  sur  la  confiance  à  prêter  aux  déclarations  des 
daltoniens  de  naissance.  Nous  prions  le  lecteur  de  les  relire. 

Elles  on t^  dans  la  question  spéciale  qui  nous  occupe  ici,  une  impor- 
tance considérable. 

§  348.  —  Méthode  par  le  contraste  des  ombres  colorées.  —  Conséquences 

pour  la  physiologie. 

Revenons  maintenant  sur  nos  pas  :  nous  avons,  comme  dernière 
méthode  (par  ordre  de  date)  de  diagnostic,  ou  plutôt  de  détermina- 
tion des  anomalies  du  sens  chromatique,  exposé  la  manière  de  pro- 
céder du  professeur  Holmgren,  dans  la  comparaison  de  l'intensité  des 
ombres  colorées  (§  347). 

Mais  pour  peu  que  l'on  ait  porté  attention  aux  résultats  concomi- 
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tants  apportés  par  cette  application  des  phénomènes  de  contraste,  oa 
a  dû  être  frappé  des  enseignements  sans  nombre  qu^ils  prooùreniàk 
physiologie. 

An  premier  rang,  nous  placerons  la  mise  en  évidence  du  rftle  dit» 
tinct  joué,  dans  la  production  de  la  sensation  lumineuse  coloréei 
d'une  part,  par  l'élément  éclairement  ou  lumineux  simple;  derantn, 
par  les  qualités  spécifiques  de  l'élément  couleur. 

Nous  nous  rappellerons  donc,  qu'appliquant  sa  méthode  noaivDfi, 
dans  deux  cas  de  cécité  monochromatique  complète,  l'une  pour  k 
ronge,  l'autre  pour  le  vert,  M.  Holmgren  avait  trouvé  :  dans  le  preniNr 
cas  (cécité  pour  le  rouge)  ; 

Que,  pour  cette  dernière  couleur  (le  rouge),  au  moment  où,  8aM 
distinguer  la  nuance  rouge  de  l'ombre,  le  sujet  accusait  pourtiit 
l'égalité  d'intensité  de  cette  ombre,  considérée  comme  teinte  obacme, 
avec  sa  congénère,  la  distance  du  miroir  réflecteur  répondait  i  un 
abaissement  de  l'intensité  lumineuse  égal  à  0,048  ou  1/20  de  Tinteo* 
site  totale  du  spectre. 

Premier  fait  bien  intéressant  par  ses  conséquences.  Ne  noei 
apprend-il  pas  que,  tandis  que  la  région  rouge  du  sceptre  impres- 
sionne une  rétine  normale  d'une  quantité  égale  au  1/9  de  rintenâli 
totale  du  spectre,  la  même  région,  chez  l'aveugle  pour  le  rouge, M 
développe  plus  que  le  1/20  de  la  sensation  lumineuse  propre  ai 
spectre  total. 

Or,  si  la  lumière  7*ouge  devait  ses  facultés  d'éclairement  à  la  seule 
existence  de  cette  couleur  comme  cause  impressionnante,  rabaisse- 
ment de  la  quantité  de  lumière  devrait  être  total,  c'est-à-dire  qu'il  ne 
devrait  pas  exister  deux  ombres  sensibles  pour  le  sujet  proposé,  mais 
une  seulement,  celle  produite  par  la  lumière  blanche. 

Mais  il  en  existe  deux,  et  on  ne  peut  attribuer  l'une  d'elles,  celle 
répondant  au  verre  rouge,  qu'à  la  présence  dans  la  lumière  rouge 
d'une  faculté  d'éclairement  absolument  indépendante  de  ladite  cou- 
leur rouge.  Et  cette  faculté,  comparée  à  celle  de  la  lumière  totale  du 
spectre,  est  représentée  par  1/20. 

Chez  le  sujet  normal,  cette  même  quantité  de  lumière  incolore  ou 
simplement  éclairante,  se  trouve  donc  mêlée  à  la  couleur  rouge,  et 
leurs  intensités  réunies  donnent  une  proportion  de  1/9  eu  égard  à  celle 
du  spectre  entier. 

Dans  cette  quantité  de  1/9,  il  faudra  donc  faire  une  part  do  1/20  à 
l'éclairement  considéré  isolément,  et  ce  qui  restera  sera  la  part  de  la 
lumière  rouge  ;  savoir  : 

1/9  -  1/20  =  20/180  —  9/180  ou,  11/180  pour  la  lumière  rouge,  et 
9/180  pour  la  lumière  incolore. 

Le  même  raisonnement  peut  s'appliquer  à  toute  autre  couleur  pour 
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laquelle  peut  exister  de  la  cécité.  Pour  le  vert,  par  exemple,  Holmgren 
a  trouvé  que,  dans  le  cas  de  cécité  complète  pour  cette  couleur,  Tin- 
tensité  de  la  lumière  verte  qui,  si  elle  était  due  à  la  seule  lumière  de 
cette  couleur,  eût  dû  s'abaisser  à  zéro,  ne  s'est  abaissée  qu'à  1/11, 
tandis  que  chez  le  sujet  physiologique,  elle  est  de  1/7  de  l'unité.  Il 
suit  de  là  que  : 

1/7  étant  l'intensité  de  la  lumière  verte  pour  le  sujet  physiolo- 
gique, et  1/11  seulement  celle  de  cette  même  région  du  spectre  pour 
l'aveugle  relativement  au  vert,  ce  dernier  chiffre  représente  la  quan- 
tité de  lumière  blanche  qui,  chez  lui,  fait  encore  distinguer  les 
corps. 

1/7  —  1/11  est  donc  la  proportion  d'effet  due  à  la  lumière  verte 
seule,  considérée  comme  telle,  chez  le  sujet  physiologique. 

1/7  —  1/11  =  11/77  —  7/77  =  4/77 

4/77  serait  donc  la  part  d'intensité  à  faire,  dans  le  spectre,  à  l'action 
du  vert  considéré  comme  tel. 

7/77  dans  la  même  région,  la  part  de  la  lumière  blanche  ou  de 
Téclairement  incolore. 

En  prenant  alors  pour  le  chiffre  représentant  l'intensité  lumineuse 
totale  du  spectre,  le  nombre 1000 

On  aurait  pour  la  région  rouge,  une  intensité  d'en- 
semble de 111 

Dans  laquelle  le  rouge  serait  représenté  par 61 

Et  Téclairement  par :  .       TJO 

Soit  ensemble 111 

Pour  la  région  verte,  ensemble 143 

sur  lequel  l'intensité  lumineuse  du  vert  serait  repré- 
sentée par 53 

et  l'éclairement  par 90 

Ensemble 143 

La  considération  de  ce  tableau  des  intensités  proportionnelles  des 
difl'érentes  régions  du  spectre,  prises  en  elles-mêmes  d'abord,  et 
ensuite,  eu  égard  à  l'influence  propre  de  la  couleur  proprement  dite, 
sera  fertile  en  enseignements. 

Et  d'abord,  on  y  voit  exprimé  en  chiffres,  un  fait  que  l'on  connais- 
sait déjà  sans  doute,  mais  qui  demeurait  quelque  peu  vague,  et  dont 
cette  détermination  numérique  montre  immédiatement  toute  l'impor- 
tance, à  savoir  que  : 

La  région  verte  est  douée  d'une  plus  grande  faculté  d'éclairement 
que  la  région  rouge. 

Dans  la  première,  la  part  à  faire  à  l'éclairement  comme  tel  est 
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représentée  par  50,  tandis  que  dans  le  vert,  elle  est  de  90;  diflSreDfil 
assez  considérable.  Hais  si  l'on  compare  les  couleurs  en  ell6a-iii6niM« 
on  voit  que  la  quantité  rouge  y  serait  représentée  par  61  et  la  quaUi 
verte  par  53,  différence  relativement  minime,  comparée  aux  ehinw 
50  et  90  qui  représenteraient  les  éclairements  correspondants.  Celle 
différence  est-elle  un  simple  accident,  ou  se  rattache-t^elle  à  la  kd  de 
Landolt  et  Qiarpentier  qui  témoigne  d'une  sorte  de  constance  de 
l'influence  lumineuse,  en  présence  de  la  nécessité  du  concours  d*n 
édairement  de  plus  en  plus  intense,  à  mesure  que  l'on  B*éloigiie  da 
pôle  oculaire,  ou  du  point  où  le  rouge  a  son  maximumi  d'aetioa 
propre? 

des  chiffi?es,  d'ailleurs,  ne  doivent  être  pris  que  comme  des 
exemples  fort  distants  probablement  de  l'exactitude,  et  qui  rédaffienl 
beaucoup  plus  qu'une  vérification,  c'est-à-dire  une  refonte  totale.  Os 
ne  sont  donnés  id  que  comme  des  nombres  sommaires  destinés  i 
mettre  en  évidence  :  1*  la  part  d'action  de  chaque  région  dn  spectre; 
2<*  celle  de  l'élément  lumière  simple  ;  3**  enfin,  celle  de  soA  facteîair  con- 
comitant, Félément  eouleur. 

D'ailleurs,  la  même  analyse  expérimentale  s'impose  pour  toutes  ke 
autres  régions  du  spectre;  nous  ne  doutons  pas  qu'une  étude  ri  bien 
commencée  ne  soit  bientôt  achevée  et  sorte  complète  des  mains  de  son 
auteur,  le  savant  professeur  d'Upsal. 

§  349.  ^  Analyse  critique  de  la  théorie  Toimg-Helmholtx  à  la  luaière 

.    de  la  pathologie  du  daltonisme. 

La  patiente  analyse  que  nous  avons  tenté  de  faire  des  faits  les  plus 
avérés  dans  cette  délicate  étude  de  la  cécité  pour  les  couleurs,  nous 
permet  maintenant,  sinon  de  prQnoncer  un  jugement,  au  moins  d'en 
préparer  les  éléments  relativement  à  la  valeur  positive  tant  au  point 
de  vue  purement  scientifique,  que  sous  ses  aspects  pratiques,  d'une 
théorie  physiologique  qui  règne  encore  peut-être  avec  trop  d*absolu- 
tisme  dans  la  science;  nous  voulons  parier  de  la  théorie  Young- 
Helmholtz. 

Les  théories  n'ont  de  valeur  scientifique  que  celle  d'offrir,  en  une 
ou  plusieurs  formules  définies,  le  résumé  parfait  de  tous  les  faits 
observés  (dans  un  même  ordre  de  phénomènes,  bien  entendu). 

Leur  valeur  pratique  consiste,  d'autre  part,  dans  la  simplification 
qu'elles  apportent  dans  Texposé  et  renchaînemcnt  du  mécanisme 
desdits  phénomènes. 

Pesons  donc  à  la  lumière  des  faits  résumés  ci-dessus  les  qualités 
utiles  de  la  théorie  Young-HelmhoUz. 

Chacun  sait  comment,  à  la  suite  de  sa  découverte  du  phénomène 
de  la  dispersion,  Newton,  pour  simplifier  la  représentation  du  méca- 
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nisme  de  la  décomposition  de  la  lumière  blanche  et  de  sa  recompo- 
sition, fît  élection,  dans  toute  Tétendue  du  spectre  solaire,  des  sept 
couleurs  les  plus  tranchées,  par  les  combinaisons  diverses  desquelles 
il  montra  que  Ton  pouvait  reproduire  toutes  les  nuances  dudit  spectre. 
Les  couleurs  principales  donnent,  dans  Tordre  décroissant  de  leurs 
réfrangibilités,  la  série  suivante  : 

Violet,  indigo,  bleu,  vert,  jaune,  orangé,  rouge. 

Ce  nombre,  dans  la  pratique,  a  été  trouvé  un  peu  grand,  et,  dans 
de  certaines  vues  théoriques.  Th.  Young  le  réduisit  à  trois  :  violet, 
vert,  rouge,  dont  la  réunion  simultanée  sur  le  même  point  de  la  rétine, 
et  au  même  instant,  a  pour  effet  de  donner  Timpression  d'un  blanc 
suffisamment  pur. 

Pour  répondre  à  ces  trois  éléments  chromatiques  principaux  , 
d'ordre  physique,  et  les  rattacher  à  Tanatomie,  Young  avait  admis 
parallèlement  à  eux,  l'existence,  dans  Toeil,  de  trois  sortes  de  fibres 
nerveuses  dont  chacune  serait  expressément  affectée  aux  ondulations 
respectives  du  rouge,  du  vert,  du  violet,  et  en  procurerait  exclusive- 
mentïSL  sensation  spéciale.  Les  sensations  intermédiaires  s'expliquaient 
par  l'ébranlement  simultané,  en  proportions  déterminées,  de  deux  de 
ces  fibres,  ou  de  toutes  les  trois.  La  mathématique  aussi  bien  que 
l'expérimentation  directe,  justifient  à  peu  près  suffisamment  cette 
conclusion. 

Mais  tout  en  admettant  le  principe,  Helmholtz  fît  voir  que  cette 
théorie  n'était  en  somme  qu'un  postulat,  ou  une  hypothèse  contes- 
table, car  un  fait  qui  n'était  pas  sans  importance  lui  échappait  : 

«  Ainsi,  il  avait  remarqué  que  la  couleur  spectrale  la  plus  pure 
correspondant  à  l'une  quelconque  de  ces  trois  fibres,  n'était  pas  la 
plus  saturée  que  le  sensorium  pût  accuser  en  fait,  ce  qui  eût  dû  être 
dans  la  théorie.  Pour  réaliser  le  maximum  de  saturation,  il  faut  avoir 
préalablement  rendu  l'œil  insensible  pour  la  couleur  complémentaire.  » 

Helmholtz  en  conclut  que  lorsqu'une  couleur  spectrale  pure  ébranle 
la  fibre  qui  lui  correspond,  elle  étend  en  même  temps  son  action  sur 
les  deux  autres  fibres  fondamentales. 

D'où  son  addition  bien  connue  à  la  conception  de  Young,  et  la  sup- 
position d'un  ébraijilement  commun  imprimé  par  toute  ondulation 
aux  trois  ordres  de  fibres  dans  des  proportions  inégales,  suivant  les 
sensations  résultantes. 

Cette  action  inégale  et  simultanée,  Helmholtz  l'a  représentée  dans 
son  célèbre  schéma  des  trois  courbes  représentées  à  la  page  382  de 
son  optique  physiologique^  et  que  nous  reproduisons  ici  (fîg.  94). 

A  B  (fig.  94)  représentant  la  longueur  du  spectre,  les  ordon- 
néos  R,  Ve,  Vi,  représentent  le  maximum  d'intensité  des  énergies 
rouge,  verte,  violette;  et  une  ordonnée  quelconque,  telle  que  L,  les 
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parts  respectives  des  intensités  partielles  du  rouge,  du  vert  et  di 
violet  en  un  point  quelconque  du  spectre. 

On  voit  par  ce  tableau  que  le  maximum  du  rouge  est  prodidtl 
gauche  de  l*ordonnée  R,  région  où  cette  ordonnée  dépasse  à  die 


Fig.  M. 

la  somme  de  celles  du  vert  et  du  violet;  et  ainsi  pour  les  autres»  Lb 
blanc  se  trouverait  dans  la  région  de  lordonnée  Ve,  au  lieu  où k 
somme  des  ordonnées  du  rouge  et  du  violet  serait  égale  à  rordonnée 
correspondant  au  vert. 

Cette  représentation  schématique,  séduisante  au  premier  abordt 
n*est  pas  sans  soulever  de  nombreuses  objections  qui  en  rendent  Tnlt 
lité  pratique  bien  problématique. 

La  première  objection  opposée  à  cette  théorie  est  d^abord  son  cant* 
tère  absolument  hypothétique;  et,  comme  Ta  fait  observer  le  {m- 
mier,  le  professeur  Wartmann  (citation  du  professeur  Dor,  dans  ks 
Annales  d'ociilistique,  1874,  p.  104),  aucune  observation  anatomique 
ne  légitime  Thypothèse  de  rexistence  des  trois  Gbres  fondamentales 

Mais  la  plus  sérieuse  des  oppositions  est  apportée  par  la  patho- 
logie. 

La  cécité  pour  les  couleurs  est  naturellement  expliquée,  dans  cette 
théorie,  par  une  paralysie  plus  ou  moins  complète  de  Tune  ou  de 
plusieurs  de  ces  fibres. 

Or,  le  professeur  Wartmann  fait  observer  à  cet  égard  que  la  con- 
servation d*une  acuité  parfaite  de  la  vision,  même,  dit-on,  parfois  m 
supériorité f  chez  bon  nombre  de  daltoniens,  est  une  circonstance 
incompatible  avec  une  rétine  anatomiquement  défectueuse. 

Auxquelles  objections,  M.  Dor,  ajoute  la  suivante  apportée  par 
H.  Muiler  : 

Le  spectre  visible  chez  deux  sujets  confondant  le  rouge  et  le  vert, 
était  de  longueur  normale. 

Dans  la  région  correspondant  au  rouge  et  au  vert,  la  lumière 
s^accusait  donc  encore;  le  facteur  «  couleur  »  seul,  faisait  défaut. 

Mais  l'analyse  des  sensations  du  daltonien  apporte  aussi  son  contin- 
gent de  contradictions  à  cette  hypothèse. 

Le  daltonien  pour  le  rouge,  le  daltonien  complet,  c'est  un  fait  très 
général  et  reconnu,  distingue  et  dénomme  très  exactement  le  jaune 
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et  le  bleu;  absolument  dans  les  mêmes  circonstances  que  Toeil  phy- 
siologique. Or,  dans  la  théorie  d'Helmholtz,  Tatrophie  de  la  fibre 
rouge  ferait  rapporter  au  vert  l'ébranlement  qui,  dans  Tétat  normal, 
correspond  au  jaune;  et  au  violet,  ce  que  le  daltonien  nomme  bleu. 

Pour  échapper  à  cette  difficulté,  nous  avons  vu  comment  M.  Helm- 
holtz  accusait  d'erreur  les  désignations  faites  par  le  daltonien,  dont 
la  langue,  dit-il,  en  cet  ordre  de  sensations,  ne  peut  être  celle  de  tout 
le  monde. 

Nous  avons  fait  ressortir  au  §  347  les  motifs  qui  nous  faisaient 
considérer  cette  argumentation  comme  défectueuse.  M.  Nuel,  dans 
ses  belles  observations  de  daltonisme  acquis  (§  336)  a  mis,  de  son 
côté,  en  lumière  toutes  les  raisons  que  l'on  avait,  au  contraire,  de 
considérer  comme  parfaitement  exactes  les  réponses  de  ces  sujets 
dans  leurs  appréciations  du  jaune  et  du  bleu,  nuances  que,  toute 
leur  vie',  ils  avaient  désignées  comme  le  fait  la  généralité^ 

Les  enseignements  apportés  par  l'analyse  expérimentale  sur  l'ap- 
titude de  la  rétine  à  percevoir  les  couleurs  à  sa  périphérie,  con- 
duisent aux  mêmes  conclusions.  Le  daltonien  pour  le  rouge,  avons- 
nous  vu  plus  haut,  est,  relativement  à  sa  manière  de  sentir  les 
couleurs  au  centre,  dans  le  cas  où  se  trouve  l'œil  normal  relative- 
ment aux  seules  zones  extrêmes.  Or,  sur  ces  deux  zones  extrêmes, 
il  sent,  à  l'intensité  près,  le  jaune  et  le  bleu  de  même  façon  que  sur 
la  région  centrale. 

D'ailleurs  le  rouge  très  vif  est  perçu  normalement  avec  sa  nuance 
propre,  par  le  daltonien.  Il  est  donc  clair  qu'il  a  la  notion  du  rouge  : 
seulement  il  ne  le  perçoit  que  s'il  est  très  éclairé. 

Et  cette  observation  se  trouve  confirmée  et  expliquée  dans  son 
mécanisme  par  l'expérience  de  Landolt  et  Charpentier,  qui  parvien- 
nent à  rappeler  la  sensation  de  toutes  les  couleurs,  y  compris  le 
rouge,  même  à  la  périphérie  de  la  rétine,  sous  la  seule  condition 
d'y  apporter  un  éclat  suffisant. 

Les  discussions  critiques  que  nous  venons  de  reproduire,  nous 
autorisent,  croyons-nous,  à  repousser  à  notre  tour,  la  théorie  de 
Young-Helmholtz  comme  étant  par  trop  en  contradiction  avec  cer- 
tains faits  bien  démontrés.  Fondée  sur  une  première  hypothèse  toute 
gratuite,  l'existence  des  trois  fibres  fondamentales,  un  premier  fait 
d'observation  dû  à  M.  Hemholtz,  obligea  ce  dernier  à  l'amender  par 
Tadjonction  d'une  hypothèse  nouvelle.  Mais,  pour  justifier  la  nou- 
velle théorie  combinée,  une  nouvelle  observation  contraignit  bientôt 
Fauteur  à  l'introduction  d'une  proposition  nouvelle,  à  savoir  :  qu'un 
aveugle  pour  le  rouge  et  le  vert  ne  pouvait  pas  avoir  du  bleu  et  du 
jaune  les  mêmes  impressions  que  nous  :  proposition  peu  acceptable 
en  elle-même  et  en  contradiction  avec  l'observation.  (NuBL.) 
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Enfin  un  seul  fait  bien  constant  de  cécité  pour  les  trois  coulears 
fondamentales,  ou  même  pour  deux  seulement  d*entre  elles,  am 
conservation  d'une  acuité  générale  sufQsante,  ruine  d'un  seul  coupk 
théorie  des  trois  fibres. 

Si  dans  les  quatre  observations  de  cécité  complète  pour  toutes  les 
couleurs  rapportées  par  M.  Warlomont  dans  son  article  sur  la  chro- 
mato-pseudopsie  ^  sont  constantes,  si  même  une  seule  est  positive, 
c*en  est  fait  de  la  théorie  des  trois  fibres  fondamentales  pour  donner 
la  raison  des  phénomènes  visuels. 

Il  faudrait  leur  associer  une  quatrième  fibre  s'épaoouissani 
comme  elles  dans  le  bâtonnet,  et  affectée  à  la  seule  sensation  de 
Téclairement. 

Mais,  depuis  que  ces  lignes  sont  écrites,  d'autres  témoignages  nous 
arrivent  qui  ne  permettent  plus  le  doute  sur  la  réalité  de  la  cécité 
complète  pour  les  couleurs,  avec  persistance  de  la  sensibilité  lumi* 
neuse. 

Ainsi,  dans  un  tout  récent  travail  inséré  par  M.  Donders  dans  le 
dernier  numéro  desAnn.  d'oculistique  pour  1880,  Téminent  professeur 
confirme  la  réalité  du  fait  de  cécité  complète  pour  les  couleurs. 

a  La  perception  chromatique  est,  dans  de  rares  cas,  réduite  à  U 
vision  du  blanc,  du  noir,  et  des  gradations  intermédiaires  du  gris. 
Les  cas  que  j'ai  vus  tombent  plus  encore  dans  le  domaine  de  la  patho- 
logie que  ceux  de  cécité  pour  le  violet.  »  (P.  2\'l.y 

En  voici  deux  autres  cas  absolument  concluants,  recueillis  par  un 
jeune  savant  très  méritant,  M.  (Charpentier,  auquel  nous  avons  déjà 
fait  plus  d'un  emprunt  : 

«  J'ai  cité  dans  ma  thèse  sur  la  vision  avec  les  diverses  parties  de 
la  rétine  [Aj'chives  de  physiologie ^  1877),  un  cas  concluant  à  cet  égard. 
Il  s'agissait  d'un  jeune  homme  atteint  d'une  hémiopie  uni-latêraW 
parfaitement  nette,  affectant  uniquement  la  sensibilité  des  couleur?, 
et  laissant  absolument  intacte  la  sensibilité  lumineuse  et  même  la 
perception  des  formes.  Le  champ  visuel  général,  du  côté  malade, 
était  complet  et  d'étendue  normale.  On  ne  saurait  imaginer  d'exemple 
plus  frappant  de  la  séparation  des  deux  genres  de  sensibilité.  Dn 
reste,  il  n'est  pas  douteux  qu'on  ait  observé  des  cas  de  cécité  com- 
plète pour  les  couleurs;  j'ai,  pour  ma  part,  observé  un  malade  de 
cette  espèce  avec  M.  Landolt,  au  laboratoire  d'ophthalmologio  de  la 
Sorbonne.  »  {A7'chw.  d'oplith.  n°  1). 

Et  assurément  il  en  existe  bien  d'autres  dans  la  science. 

Ces  faits  nouveaux  conduisent  à  des  conclusions  également  nou- 
velles. 

1.  Ann.  d'ocul..  p.  26,  t.  LXXIV. 
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§  350.  —  Conclusions  physiologiques  (Théorie  des  couleurs). 

Dans  les  théories  courantes ,  la  lumière  proprement  dite ,  ou 
blanche  ou  incolore,  est  considérée  comme  Teffet  exclusif  de  la  réu- 
nion simultanée  sur  un  même  point  de  la  rétine  de  toutes  les  lumières 
monochromatiques  qui  composent  le  spectre  solaire. 

Mais  la  réunion  de  toutes  les  couleurs  composant  le  spectre,  si  elle 
produit  la  plus  belle  et  la  plus  intense  lumière  blanche  ou  incolore, 
n'est  pourtant  pas  la  seule  manière  d'obtenir  cette  lumière  comme 
telle. 

Les  expériences  au  moyen  des  disques  rotatifs  ou  de  la  toupie  de 
Maxwell,  démontrent  que,  par  un  certain  choix  de  régions  définies  du 
spectre,  et  sans  le  comprendre  tout  entier  y  on  peut,  en  composant  entre 
elles  deux  ou  plusieurs  de  ces  régions,  reconstituer  encore  la  lumière 
blanche  ou  un  gris  bleuâtre  s'en  rapprochant  beaucoup. 

Ces  groupes  se  complétant,  deux  à  deux,  pour  former  de  la  lumière 
blanche,  sont  nommés,  comme  on  sait,  des  associations  binaires, 
complémentaires  Tune  de  Tautre. 

Les  principales  de  ces  combinaisons  sont  les  suivantes  : 

Le  rouge  et  le  vert  bleuâtre. 

L'orangé  et  le  bleu  vert. 

Le  jaune  et  le  bleu  d'outremer. 

Le  jaune  vert  et  le  violet. 

Le  vert  seul  n'a  pas  de  complément  simple  :  pour  sa  neutralisa- 
tion, il  réclame  le  pourpre  qui  est  composé  de  rouge  et  de  violet. 

Dans  ce  dernier  cas  la  combinaison  n'est  point  binaire,  mais  ter- 
naire. 

Cette  exception  crée  une  situation  particulière  et  remarquable. 

Elle  est  en  effet  la  seule  qui,  au  moyen  de  trois  couleurs  fondamen- 
tales associées,  soit  apte  à  produire  la  sensation  de  blanc  ou  de 
lumière  sans  couleur. 

Mais  ce  n'est  pas  tout;  le  blanc  ou  le  clair  n'est  pas  l'eflet  de  la 
seule  combinaison  mutuelle  de  deux  éléments  chromatiques,  A  côté 
de  ce  mode  de  production  du  clair  et  du  blanc,  il  en  est  un  autre  qui 
de  prime  abord  n'en  parait  pas  séparé,  quoique  au  fond  son  influence 
propre  puisse  être  très  nettement  et  différenciée  et  mesurée. 

Nous  voulons  parler  de  l'effet  de  simple  éclairement  qui  caracté- 
rise non  moins  essentiellement  la  lumière  en  elle-même,  indépendam- 
ment de  toute  sensation  chromatique.  Le  rôle  de  ce  facteur  simple- 
ment lumineux  a  été  mis  en  évidence  par  Landolt,  Charpentier  et 
Woinow,  et  même  un  premier  essai  de  détermination  numérique  en  a 
été  fait  par  Holmgren  (voir  les  §  337-346  de  la  leçon  précédente). 
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Il  FôsultOi  comme  on  Ta  vu,  de  ces  recherches  prédeases»  que,  Ion 
d'une  apparition  colorée,  la  sensation  chromatique  ne  figure  qne  pov 
une  fraction  de  Tmiensité  totale,  qui  varie  avec  la  couleur  :  le  tàL 
capital  et  prédominant  étant  l'impression  lumineuse,  du  blane»  m 
du  clair.  De  telle  sorte  que  si  l'estimation  approximative  qui  aété  hie 
par  Holmgren,  pour  le  rouge  et  pour  le  vert,  de  la  part  respeetm  à 
attribuer  à  l'élément  éclairement  et  à  l'élément  chromatique»  dam 
l'intensité  lumineuse  totale  d'une  région  du  spectre,  était  ezactenieÉt 
déterminée  pour  toutes  les  régions,  l'onde  lumineuse  proprement  dMfti 
en  une  région  donnée  du  spectre,  pourrait  être  représentée  pwune 
quantité  linéaire,  fraction, déterminée  de  l'intensité  lumineuse  totab 
du  spectre  prise  pour  unité;  quantité  divisée  elle-même  en  deux  par- 
ties, l'une  afférente  à  la  lumière  incolore,  ou  au  simple  édaireOMOly 
l'autre  au  facteur  chromatique  en  lui-même  :  et  si  la  loi  de  t^im^H 
et  Charpentier  est  vérifiée,  ce  dernier  élément  (chromatique)  aniift 
une  valeur  sensiblement  constante  pour  toutes  les  couleurs. 

Si  nous  voulons  maintenant  synthétiser  ces  données,  divisons,  pour 
nous  tenir  à  égale  distance  des  hjrpothèses  de  Newton  et  dToung,  b 
spectre  en  cinq  couleurs  prindpflJes  (nous  ne  disons  pasdnq  flihres:) 

Violet,  bleu,  vert,  jaune,  rouge. 

Sous  cette  rubrique,  nous  aurions  quatre  manières  principales^ 
pratiquement  vérifiées  par  nombre  d'expériences,  de  concevoir  la 
formation  de  rimpression  blanche  ou  incolore  : 

1^  La  combinaison  naturelle  des  cinq  couleurs  (ou  plus  générale- 
ment de  toutes  les  couleurs  du  spectre). 

2®  Une  seule  combinaison  ternaire  formée  du  violet,  vert  et  rouge. 

3^  Une  combinaison  binaire  principale  formée  du  jaune  et  du  bleu, 

4*"  Pour  mémoire,  des  combinaisons  binaires  de  seconde  main, 
composées,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  du  rouge  clair  et  du  vert 
bleuâtre. 

De  Torangé  et  du  bleu  vert. 

Du  jaune  vert  et  du  violet,  mais  que  nous  pouvons  négliger  n'étant 
pas  exclusivement  formées  des  couleurs  fondamentales. 

N.  B.  Toutes  ces  combinaisons  ayant  pour  première  condition 
d'existence  la  présence,  sous-jacente^  de  Télément  éclairement  ou 
lumière  fondamentale  incolore. 

5®  Enfin  t absence  de  tous  les  facteurs  colorés,  et  la  seule  présence  de 
l'unique  facteur  éclairement, 

La  dernière  conclusion  que  nous  venons  de  formuler  trouve  un 
supplément  de  preuves  dans  un  travail  récent  de  M.  le  docteur  Char* 
pentier,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Nancy  : 

«  La  théorie  qui  considère  le  blanc  comme  le  résultat  exclusif  de  la  composition 
des  couleurs  spectrales  (Young-Helmholtz  et  même  Newton)  est  fausse  de  tons 
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points  :  Le  blanc  n'est  pas  une  couleur,  et  agit  sur  notre  œil  d'une  tout  autre 
façon  que  les  couleurs.  Les  expériences  et  les  observations  suivantes  montreront 
cette  difi'érence  et  prouveront,  en  outre,  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer,  dans  la  sensi- 
bilité de  l'œil  pour  les  rayons  lumineux,  deux  modes  absolument  différents  l'un  de 
l'autre,  tous  ces  rayons  produisant  sur  notre  œil  une  action  double,  l'une  purement 
lumineuse,  l'autre  que  j'appellerai  chromatique.  Résumant  ces  expériences  et  la 
méthode  qui  les  a  permises,  M.  Charpentier  continue  : 

<«  Quand  on  explore,  à  l'aide  de  cette  méthode,  différents  points  de  la  rétine,  on 
constate  que  toutes  les  parties  de  cette  membcanesont  également  impressionnables 
par  la  lumière  blanche,  ou,  d'une  façon  plus  précise,  par  la  lumière  incolore;  seule 
la  fovea-centralis  est,  à  un  très  faible  degré,  moins  excitable  que  le  reste  de  la  rétine. 

«  Que  se  passe-t-il,  au  contraire,  quand  on  présente  à  l'œil  des  lumières  colo- 
rées, couleurs  spectrales  ou  couleurs  de  transmission,  et  qu'on  lui  demande  de 
reconnaître  la  couleur  présentée?  C'est  que  l'œil  la  reconnaît  de  plus  en  plus  impar- 
faitement à  mesure  que  Ton  explore  une  partie  rétinienne  plus  excentrique  ;  la  sen- 
sibilité chromatique  diminue  donc  graduellement  du  centre  à  la  périphérie,  et  cela 
si  rapidement,  qu'une  zone  périphérique  assez  large  parait  tout  à  fait  aveugle  pour 
les  couleurs,  à  moins  que  ces  couleurs  ne  soient  très  intenses. 

Si  cependant  le  blanc  était  une  couleur  composée,  elle  devrait  se  comporter 
comme  toutes  les  couleurs  quelconques,  et  agir  de  moins  en  moins  sur  la  rétine  en 
s'éloignant  du  centre. 

u  11  sera  difficile,  après  cela,  de  ne  pas  distinguer  l'une  de  l'autre,  la  sensibilité  à 
la  lumière  blanche  que  J'appellerai  .9en«i6{7tïé /Mmi7iei/5e,  et  la  sensibilité  aux  cou- 
leurs ou  sensibilité  chromatique.  » 

Comme  nous  le  disions  plus  haut,  cette  preuve  finale  de  l'indépendance  entière 
de  la  sensibilité  lumineuse  et  de  la  sensibilité  chromatique  porte  le  dernier  coup  à 
la  théorie  Young-Helmholiz,  et  les  efforts  les  plus  élevés  s'épuiseront  sans  la  sauver. 

«  Reconnaissant  que  cette  théorie  présente  «  quelques  difficultés,  >>  celles,  par 
exemple,  de  la  non-saturation,  dans  le  spectre,  du  rouge  et  du  violet  pris  isolé- 
ment, et  ne  pouvant  s'en  rendre  compte  directement,  M.  Donders  en  croit  trouver 
la  cause  dans  le  sensorium. 

«  Tout  porte  à  considérer  le  blanc  comme  une  production  simultanée,  dans  le 
sensorium,  avec  toute  autre  couleur;  et  cette  production  pourrait  se  faire  là  où  le 
blanc  est  produit  par  le  concours  de  plusieurs  impulsions,  c'est-à-dire  dans  la  sphère 
optique  de  la  substance  corticale  correspondant,  point  par  point,  à  la  couche  sen- 
sible de  la  rétine.  -  [Ann.  docul.,  novembre-décembre  1880.) 

Si  nous  ne  nous  trompons,  Térainent  auteur  ne  pouvant  expliquer 
la  production  de  la  lumière  blanche  concurremment  avec  l'absence 
de  toute  vibration  dans  les  fibres  (hypothétiques)  rouge,  verte  et  vio- 
lette dToung,  renvoie  pour  la  solution  à  un  district  un  peu  plus 
inconnu  encore  que  la  rétine,  la  sphère  optique  des  couches  cor- 
ticales. 

Nous  nous  demandons  vainement  à  quoi  lui  peut  servir  ce  «report 
à  distance»  de  la  difficulté.  La  cécité  complète,  pour  les  couleurs 
comme  pour  l'éclairement  proprement  dit,  qui  suit  Tatrophie  entière 
du  nerf  optique,  nous  montre  suffisamment  que  toutes  les  sensations 
nées  dans  la  rétine,  ne  sont  notions  complètes  qu'après  participation 
du  sensorium,  ou  rêbranlement  communiqué,  apporté  dans  la  sphère 
optique  de  la  couche  corticale  de  l'encéphale.  Ce  qui  se  passe  là  est 
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tout  à  fait  inconnu  comme  mécanisme  :  la  seule  chose  que  nom 
sachions  anatomiquement,  c'est  que  le  premier  chaînon  de  celte  tran»- 
mission,  tant  pour  les  couleurs  que  pour  la  clarté,  c'est  Fumpe 
bâtonnet. 

Et  tout  ce  que  nous  pouvons  conclure,  c'est  que  si  on  s'est  cru  per- 
mis do  diviser  par  la  pensée  ce  bâtonnet  en  trois  fibres  pour  justifier 
la  théorie  dToung-Helmholtz,  la  distinction  très  nette  que  ron  est 
obligé  d'admettre  aujourd'hui  de  Taction  lumineuse  indépendante, 
impliquerait  la  nécessité  d'y  voir  quatre  fibres  composantes  et  non 
pas  trois  :  car  il  n'y  a  bien  certainement,  au  point  de  départ  ou  d'im- 
pression, qu'un  élément  anatomiquement  séparable,  le  bâtonnet. 

Il  faut  donc  que  tout  passe  par  là. 

§351.  —  Conclusions  pour  la  pathologie.  —  Nature  du  daltonisme. 

Résumant  sommairement  les  données  expérimentales  apportées 
par  l'étude  analytique  du  daltonisme,  nous  recueillons  les  renseigne- 
ments suivants. 

D'après  ces  nouvelles  données  physiologiques,  l'aveugle  pour  les 
couleurs  ne  serait  donc  privé  que  du  sens  chromatique  et  non  du  seos 
visuel  lui-même.  Il  se  trouve  dans  la  situation  où  nous  serions  vis-à- 
vis  d'un  spectre  solaire  dans  lequel  eussent  ensuite  été  supprimés 
tous  les  facteurs  chromatiques;  il  distinguerait  le  clair  de  Tobscur,  et, 
par  leur  opposition,  l'individualité  des  objets  (acuité  visuelle):  il 
aurait  en  un  mot  les  mêmes  sensations  que  les  nôtres  quand  nulle  cou- 
leur particulière  n'intervient.  A  même  sensation  commune  et  cons- 
tante dans  les  mêmes  circonstances,  correspondrait  la  même  appel- 
lation :  le  blanc  et  le  noir.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  l'intensité 
de  l'impression  serait  moindre  chez  lui. 

Nous  nous  mettons  ici  au  point  de  vue  de  la  neutralisation  Tune 
par  l'autre  des  deux  couleurs  d'un  même  groupe,  en  tant  qu'elle? 
se  composent  pour  former  du  blanc  ou  du  clair,  qu'elles  sont  ce  qut* 
l'on  appelle  communément  complémentaires. 

S'il  fallait  au  contraire,  admettre  avec  Hering  et  comme  semble  y 
incliner  Charpentier,  cette  neutralisation  comme  se  faisant  dans  une 
résultante  obscure  ou  noire,  chez  Taveugle  pour  les  couleurs,  la  sen- 
sation du  blanc  devrait,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  être  ph$ 
intense. 

Une  analyse  plus  exacte  de  ce  point  douteux  conduira  probable- 
ment avant  longtemps  à  résoudre  cette  question  de  savoir  si  les  cou- 
leurs complémentaires  se  composent  en  clair  ou,  au  contraii*e,  en 
obscur. 

Un  point  très  important  encore  à  considérer  dans  cette  étude,  au 
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point  de  vue  de  l'observation,  c'est  le  soin  à  prendre,  en  chaque  cas 
de  daltonisDfie,  de  mesurer  exactement  la  longueur  totale  du  spectre 
du  malade,  et  de  relever  avec  précision  la  mesure  de  la  sensibilité 
lumineuse  proprement  dite. 

Il  est  clair,  en  effet,  que  nombre  de  cécités  chromatiques  ne  sont 
que  des  manifestations  d'une  diminution  de  la  sensibilité  lumineuse. 
Celle-ci  n'est-elle  pas  un  élément  indispensable  de  la  production  de 
la  sensation  colorée. 

Il  existe  encore  d'autres  desiderata  sur  des  points  de  pure  observa- 
tion qui,  par  cette  raison,  ne  devraient  guère  en  comporter.  En  sus 
du  peu  de  place  donnée  dans  les  observations  premières  à  l'influence 
du  facteur  exclusivement  lumineux,  qui,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voii% 
joue  un  rôle  des  plus  sérieux  dans  ces  phénomènes,  une  autre  cause 
encore  a  pu  troubler  la  netteté  des  résultats  recueillis  par  les  meilleurs 
observateurs  :  nous  voulons  parler  de  l'influence  exercée  sur  la  direc- 
tion des  recherches  par  la  théorie  Young-Helmholtz,  et  du  désb 
inconscient  de  la  plupart  des  observateurs  de  relever  des  faits  en 
concordance  avec  les  idées  créées  par  cette  théorie. 
.  Prémunis  dorénavant  par  ces  discussions,  les  observateurs  n'auront 
à  se  préoccuper  que  de  la  sûreté  des  réponses  ou  des  témoignages 
apportés  parles  examinés  ;  l'une  de  leurs  premières  obligations  sera  de 
s'assurer  de  la  réalité  objective  des  cécités  isolées  pour  le  rouge  ou 
pour  le  vert,  sans  oublier  le  violet.  Ce  qui  simpliGera  singulièrement 
leur  tâche,  et  pourra  conduire  en  peu  de  temps  à  des  résultats  défini- 
tifs sur  ces  questions  controversées. 

Il  n'y  a  qu'un  fait  absolument  évident  qui  ressorte  de  ces  observa- 
tions, c'est  moins  Yabsence  de  la  sensation  du  rouge  ou  du  vert  en 
eux-même  ou  isolément,  que  la  confusion  de  tun  avec  Vautre  et  en 
outre  avec  le  gris;  en  d'autres  termes,  leur  commun  amoindrisse- 
ment, sous  l'influence  d'une  même  cause. 

L'analyse  attentive  d'un  grand  nombre  d'observations  rapportées 
par  les  auteurs  nous  laisse  cette'  conviction  que  les  cécités  séparées 
pour  le  rouge  et  le  vert  sont  au  moins  très  rares. 

Et  que  celles  relatées  comme  positives  ne  sont  peut-être   que   le   . 
résultat  d'une  incorrection  dans  les  épreuves  ou  les  déclarations  des 
examinés.  Car  dire  que  l'on  confond  le  rouge  avec  le  vert^  et  tous  les 
deux  avec  le  gris^  nous  semble  n'être  qu'une  variante  de  la  confusion 
même  du  vert  avec  le  rouge. 

L'opinion  du  professeur  Nuel,  de  Louvain,  celle  du  professeur  Dor, 
de  Berne,  sont  en  concordance  avec  celle  que  nous  venons  d'exposer. 
Et  parmi  les  autres  assertions,  celle  de  l'école  de  Suède  (Holmgren), 
par  l'excès  du  nombre  relatif  des  cécités  isolées  pour  le  vert^  qu'elle 
accuse,  nous  parait  bien  sujette  à  discussion. 
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Les  proportions  y  sont  plus  que  directement  contraires  à  celles  de 
la  généralité  :  n'y  trouvons-nous  pas  rapportés  par  M.  Holmgren  sor 

10  cécités  complètes  pour  une  seule  coulew\  6  daltoniens  pour  le 
rouge,  contre  4  pour  le  vert  ;  et  chez  M.  Krohn,  sur  29  cécités  com- 
plètes univoques,  contre  4  pour  le  rouge,  25  pour  le  vert!  Nous  ne 
saurions  nous  défendre  ici  de  la  crainte  que  quelque  erreur  ne  se  wiX 
glissée  dans  Tapplication  de  la  méthode  de  M.  Holmgren  ;  à  moins 
qu*il  ne  s'agisse  ici  d'une  question  de  race. 

La  cécité  simultanée  pour  le  rouge  et  pour  le  vert  implique  en  outre 
un  affaiblissement  concomitant  du  violet.  S'il  n'en  était  ainsi,  Taveagle 
pour  le  rouge  et  le  vert  verrait  le  spectre  entier  avec  une  nuance 
violette^  qu'il  appellerait  le  blanc  ou  le  clair.  Mais  alors  la  même 
objection  serait  ici  encore  à  sa  place,  que  nous  avons  faite  pour  la 
cécité  isolée,  soit  du  vert,  soit  du  rouge  :  le  résultat  de  la  composition 
d\x  jaune  et  du  bleu  par  les  disques  de  Maxwell  ne  pourrait  plus  être 
appelé  par  lui  «  du  blanc^  »  car  il  serait  différent  de  la  teinte  dénom- 
mée  ainsi  par  le  sujet  lui-même  dans  la  généralité  des  circonstances. 

Cet  affaiblissement  du  violet  dans  la  cécité  pour  le  rouge  est  parfois 
signalé  dans  les  observations;  cependant  non  d'une  manière  constante. 

11  se  peut  qu'il  échappe  souvent  eu  égard  à  la  faible  intensité  lumi- 
neuse qui  accompagne  cette  couleur. 

Nous  trouvons  cependant  que  le  D'  Rahlmann,  de  Halle,  a  reconnu 
que  lorsque  l'extrémité  rouge  du  spectre  est  réduite,  celle  du  violet 
l'est  également. 

Ces  remarques  nous  conduisent  à  faire  grand  cas  de  la  division 
introduite  dans  IV'tude  analytique  du  sens  chromatique  et  de  se? 
anomalies,  par  la  manière  de  voir  du  D*"  Stilling  de  Cassel  : 

«  Ce  savant  se  base,  dans  sa  classification,  sur  rhypothêse  d'Hering 
qui  n'admet  l'existence  que  de  quatre  couleurs  primitives  complé- 
mentaires deux  à  deux.  D'après  lui,  il  n'y  aurait  que  deux  espèces  de 
cécité  pour  les  couleurs,  celle  du  groupe  rouge  vert  (auquel  pour 
notre  compte  nous  associerons  le  violet),  et  celle  du  groupe  jaune  bleu 
incomparablement  moins  fréquente. 

En  résumé,  si  comme  il  semble  résulter  des  recherches  de  LandoU 
et  Charpentier  d'un  cùté,  de  Holmgren  de  l'autre,  le  daltonisme  doit 
être  considéré  comme  un  affaiblissement  du  sons  chromatique  dû  à 
une  insuffisance  ou  une  faiblesse  relatives  de  l'action  lumineuse,  le 
véritable  théâtre  de  son  étude  doit  être  dans  la  pathologie,  au  cha- 
pitre de  l'amblyopie  proprement  dite,  considérée  comme  telle,  c'est- 
à-dire  indépendamment  de  sa  cause. 

Un  exemple  très  intéressant  de  l'application  de  cette  méthode  nous 
a  été  donné  par  Nuel,de  Louvain,  rlans  le  daltonisme  par  intoxication 
alcoolique  (S  33f)). 
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Le  plan  des  recherches,  à  ce  point  de  vue,  est  tracé  déjà  par  les 
recherches  physiologiques  de  Landolt  et  Charpentier  d'une  part;  et  de 
Tautre  par  la  méthode  de  Holmgren,  fondée  sur  V intensité  des  ombres 
colorées,  méthodes  qui  ont  déjà  procuré  de  précieux  enseignements. 

Une  des  lacunes  qu'il  importerait  le  plus  de  combler,  comme  on 
vient  de  le  voir  dans  la  discussion  qui  précède,  ce  serait  le  rôle  joué, 
dans  le  spectre,  par  la  combinaison  ternaire  du  rouge,  du  vert  et  du 
violet.  Ainsi  dans  la  seule  exposition  de  la  série  décroissante  des 
nuances  spectrales  accusées  par  la  rétine,  de  son  centre  à  sa  périphé- 
rie, régnent  encore  une  véritable  incertitude,  les  témoignages  d'un 
conflit  non  encore  tranché. 

Suivant  Dobrowolski,  Tordre  de  diminution  serait  le  suivant  : 

La  limite  extrême  de  la  zone  sensible  la  plus  rapprochée  du  centre 
est  celle  du  rouge,  vient  ensuite  celle  du  vert,  puis  celle  du  bleu,  qui 
est  la  plus  distante. 

Or,  d'après  Landolt,  aussi  bien  dans  les  cas  physiologiques,  que 
dans  son  travail  sur  Thystéro-épilepsie,  Tordre  est  autre,  et  la  sensi- 
bilité aux  couleurs  disparait  dans  Tordre  suivant  : 

Le  vert  d'abord,  puis  le  rouge,  le  jaune  ensuite,  enfin  le  bleu. 

Si  cette  dernière  succession  était  la  véritable,  la  question  du  dalto- 
nisme en  recevrait  une  vraie  lumière. 

Le  sens  chromatique  suivrait  alors,  dans  sa  dégradation,  la  marche 
même  de  l'affaiblissement  de  l'acuité  visuelle  proprement  dite,  du 
centre  à  la  circonférence. 

Le  sens  chromatique  ayant  pour  premier  facteur  Télément  lumière, 
dans  le  sens  d'éclairement,  toute  amblyopie  soumise  à  la  loi  de  dimi- 
nution partant  du  centre,  aurait  pour  conséquence  un  abaissement 
plus  ou  moins  régulier  de  la  perceptibilité  du  groupe  vert  rouge,  ou 
rouge  vert  ;  le  groupe  jaune  blanc  ne  serait  atteint  que  dans  les  der- 
nières phases  de  cette  amblyopie  progressive  :  mais  il  resterait  encore 
à  élucider  la  portée  numérique  ou  proportionnelle  du  violet. 

Nous  avons  en  ce  moment  même  sous  les  yeux  un  cas  de  ce  genre. 

Une  dame  atteinte  de  tabès  dorsalis  depuis  un  certain  nombre  d'an- 
nées, et  dont,  entre  autres  symptômes, l'acuité  visuelle  diminue  depuis 
plusieurs  mois  d'une  façon  marquée,  confond  depuis  ce  temps  le  rouge 
et  le  vert.  Or,  dans  ses  plus  mauvais  moments,  lors  des  exacerbations, 
elle  perd  aussi  la  notion  du  bleu. 

Terminons  cette  longue  étude  par  cette  conclusion  suspensive. 
L'histoire  du  fonctionnement  physiologique  du  sens  chromatique,  et 
conséquemment  celle  de  ses  anomalies,  n'est  encore  qu'ébauchée, 
qu'ouverte.  Nous  avons  essayé  de  réunir  ici,  le  plus  brièvement  pos- 
sible, les  éléments  d'une  étude  préparée  seulement  encore  pour  les 
efforts  de  nos  successeurs. 
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Quant  à  vouloir  pénétrer  dans  le  mécanisme  intime  présidant  à 
ces  effets,  nous  craindrions  de  faire  un  acte  téméraire.  Les  nouvelltt 
données  apportées  dans  cette  étude  par  la  découverte  du  iraviil 
photochimique  qui  se  passe  dans  la  couche  des  bâtonnets  de  la 
rétine  (BoU),  sont  encore  trop  peu  connues  dans  leurs  processus,  pour 
permettre  à  Tinduction  de  devancer  les  enseignements  de  Texpé- 
rience. 

Nous  rappellerons  seulement  ici  les  simples  conclusions  auxqaell^ 
nous  paraissait  conduire  cette  remarquable  découverte  de  Boll  : 

u  Une  lumière  quelconque  monontiromatique  ou  composée,  altère  chimiqaenMBt 
«runB  manière  constante  et  identique  le  pourpre  rétinien  qu'elle  vient  rencontrer. 
Or  le  bâtonnet,  cet  élément  nerveux  visuel  primitif,  plonge  par  son  tiers  extériev 
dans  le  bain  formé  par  cette  substance.  Toute  l'hypothèse  à  formuler  se  borne  doM 
à  admettre  dans  cet  élément  nerveux  la  faculté  de  sentir  de  manières  différentes  It 
contact  intime  de  milieux  chimiquement  différents,  exactement  comme  les  papilla 
de  tous  les  nerfs  de  sensibilité  générale  ou  spéciales  réagissent  dififéremment  contre 
Toxcitation  directe  apportée  par  les  corps  différents  qui  viennent  les  toucher  m 
seulement  les  effleurer.  Les  nerfs  gustatifs  ou  olfactifs,  par  exemple,  n*ont-îls  qw 
trois  goûts  ou  trois  odeurs  fondamentaux?  Ne  portent-ils  pas  au  sensorlum  te 
indications  aussi  multipliées  qu'est  la  nature  des  liquides  ou  des  effluves  qii 
viennent  caresser  leurs  épanouissements  !  Pourquoi  en  serait-il  autrement  dans  le 
cas  particulier  que  nous  considérons  ici  (§  191). 

La  sensation  des  couleurs,  comme  celle  des  objets  sapides,  comme  c^le  te 
odeurs,  a  pour  première  Ifase  un  phénomène  chimique  dont  les  éléments  sont  te 
plus  variables.  A-t-on  dans  les  départements  du  goût  et  de  Todorat  un  nombre  rei- 
ireint  et  limité  de  sensations  fondamentales  exclusives?  Nous  renfermant  dans  la 
pure  observation,  nous  pouvons  affirmer  que  non  :  Dans  ces  deux  départements,  les 
sensations  sont  des  plus  multipliées,  cl  chacune  suppose  un  acte  chimique  plus  ou 
moins  différent. 

La  mémo  observation  nous  convainc  que  la  diversité  des  nuances  colorées 
n'est  guère  moins  multipliée,  et  l'analogie  ne  nous  permet  guère,  la  baîMî  étant 
pour  toutes  un  phénoniènfMlu  nièini' ordre  (chimi(iuc),  de  leur  supposer  des  prv 
cossus  très  (lifféronts. 

;;;  A'd.  —  Remarques  sur  la  signification  de  certaines  qualités  acoessoires 
des  couleurs  exprimées  par  les  termes  de  clarté,  intensité,  saturation. 

Un  second  aspect,  ot  Itvs  délicat,  do  la  nomenclaturo  physioliv 
gique  dt;s  couleurs,  cl  pins  parlirulièrement  des  nuances  nombreuses 
qui  forment  ce  que  Ton  a  appelé  «^  la  gamme  cliromatiquc^  »  s'offre  à 
nous  dans  l'estimation  de  certaines  qualités,  quelque  peu  vague^* 
encore,  des  couleurs,  et  qui  reviennent  à  chaque  instant  dans  les  obser- 
vations physiologiques. 

Nous  voulons  parler  des  complications  apportées  dans  Tapprécia- 
tion  d'une  couleur  donnée  ])ar  deux  attributs  assez  mal  définis  ju?- 
(ju'ici,  Vintensité  ou  clarté  {\(i  la  couleur  présentée  et  par  sa  saturation. 

Si  nous  demandons  aux  maîtres  df»  Topticpif»  physiologique  la  défi- 
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nition  de  ces  mots,  nous  trouvons  chacune  d'elles  à  peu  près  sem- 
blable, il  est  vrai,  chez  tous,  mais  semblable  surtout,  par  le  vague  de 
la  définition  et  par  l'étendue  des  explications  consécutives  apportées 
à  Tappui  de  chacune  d'elles.  Ce  qui  est  un  symptôme  d'embarras  et 
de  confusion  dans  l'idée  même  que  Ton  se  fait  de  ces  qualités. 

Exemples  :  Saturation.  —  Une  couleur  est  dite  saturée,  lorsqu'elle  se 
présente  à  nous  avec  un  caractère  spécifique  qui  ne  peut  être  dépassé. 

Clarté.  —  Nous  mesurons  la  clarté  d'une  couleur  par  l'énergie  de 
la  sensation  produite  sur  nous. 

Intensité,  —  Lorsqu'une  couleur  est  à  la  fois  saturée  et  claire,  nous 
admettons  qu'elle  est  intense. 

Telles  sont  les  définitions  données  par  Briicke,  les  plus  simples 
assurément  qu'on  puisse  ofirir  ;  mais  ne  sommes-nous  pas  autorisés  à 
dire  qu'elles  satisfont  plus  aux  délicatesses  de  l'art  qu'à  la  précision 
scientifique. 

La  confusion  s'accroît  encore  quand  on  accolle  à  ces  premières 
notions  une  nouvelle  donnée  quantitative  «  le  ton;»  expression  dont 
il  faut  aller  demander  le  sens  à  l'échelle  des  sons  musicaux. 

Or,  les  recherches  que  nous  avons  ci-dessus  résumées,  en  particu- 
lier, celles  de  Woinow,  Reich,  Landolt  et  Charpentier,  Holmgren, 
dégageant  plus  expressément  qu'il  n'avait  été  fait  jusqu'à  eux,  le  rôle 
concomitant  et  individuel  de  l'élément  tout  physique,  l'éclairement, 
résolvent,  d'une  manière  très  complète,  ces  obscurités. 

Dès  que  l'impression  rétinienne  est  Tefl^et  cumulé  de  deux  facteurs 
distincts,  la  couleur  et  la  lumière  incolore,  ces  expressions  deviennent 
absolument  simples. 

Le  terme  clarté,  appliqué  à  une  couleur,  indique  l'inûuence  pro-> 
portionnelle  du  facteur  éclairement  dans  son  action  totale. 

Gomme  celui  de  saturation,  celle  de  l'élément  spécifique. 

JSintensité  représenterait  alors  plutôt  la  somme  des  deux  facteurs. 
Ces  considérations  sans  doute  ne  sont  pas  entièrement  nouvelles,  et 
nous  nous  empressons  de  reconnaître  que  déjà,  dans  son  optique 
physiologique,  Helmholtz  avait  bien  consigné  plus  d'une  proposition 
renfermant  implicitement  les  précédentes  :  ainsi ,  il  faut  noter , 
dit-il  (page  399),  que  l'on  ne  peut  reconnaître  les  couleurs  que  lors- 
qu'elles recouvrent  un  champ  d'une  certaine  étendue  (propriété  qui 
est  la  base  de  la  méthode  de  Donders)  (§  341),  et  qu'elles  lui  envoient 
une  certaine  quantité  de  lumière.  Plus  le  champ  coloré  est  voisin  des 
limites  du  champ  visuel  de  la  rétine,  plus  il  doit  être  étendu  pour 
qu'on  puisse  en  reconnaître  la  couleur.  Purkinje  avait  également 
reconnu  jadis,  dans  la  comparaison  de  diff'érentes  sortes  de  lumières 
chromatiques,  que  l'intensité  de  sensation  est  une  fonction  de  l'inten- 
sité lumineuse  qui  diff'ère  suivant  l'espèce  de  lumière  (p.  420). 
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Nous  croyons  cependant  que  les  recherches  dont  nous  venons  de 
résumer  les  conséquences,  contribueront  puissamment  à  la  clarté  des 
interprétations  à  donner  aux  manifestations  si  complexes  du  sm 
chromatique. 

Nous  en  rencontrons  une  première  marque  dans  le  jour  qu*elles 
jettent  sur  une  observation  du  plus  haut  intérêt  pratique,  et  qui  lui- 
sait après  elle  certains  doutes  théoriques  dans  l'esprit.  Nous  vou- 
lons parler  de  la  faculté  dont  jouit,  on  n'en  peut  douter,  un  aveugle 
pour  le  rouge  ou  pour  le  vert^  de  distinguer,  par  exemple,  les  signaux 
rouges  ou  verts  sur  les  chemins  de  fer  ou  dans  la  navigation.  Cette 
explication  vague  qui  nous  était  donnée  «  ih  (parlant  des  daltoniens) 
les  reconnaissent  avec  V habitude, à  leur  diff agence  d'iHtenstté»^  peu  con- 
cluante au  premier  abord,  nous  devient  claire  après  les  expériences 
d'Holmgren  et  celles  de  Landolt  et  Charpentier. 

Les  régions  rouge  et  verte  du  spectre  présentent  des  intensités  res- 
pectives d'ensemble,  de  111  et  de  143  sur  1000;  or,  perdant  à  la  fm 
leur  valeur  chromatique  (car  l'aveugle  pour  le  rouge,  Test  générale- 
ment aussi  pour  le  vert),  à  savoir  :  60  pour  le  rouge  et  53  pour  le  vert» 
elles  n'agissent  plus  que  par  leur  éclairement  neutre  qui  est  de  50 
pour  le  rouge,  et  de  90  (presque  le  double)  pour  le  vert. 

Cette  difl'érence  est  assez  sensible  pour  que  l'on  comprenne  com- 
ment la  perte  de  l'élément  coloré,  dans  les  deux  signaux,  peut  être 
suppléée  par  l'accroissement  relatif  de  clarté  qu'en  reçoit  le  vert. 

§  353.  —  Du  daltonisme  au  point  de  vue  administratif  :  Service  des  signaux 

sur  mer  et  sur  les  voies  terrées. 

Plus  d'une  conséquence  pratique  ressort  encore  des  pages  qui  pré- 
cèdent. 

Et  d'abord,  l'évidente  convenance  d'une  détermination  diagnos- 
tique el  numérique  même,  du  degré  des  aberrations  du  sens  chroma- 
tique, en  un  mot,  la  recherche  des  daltoniens,  chez  les  employés  pré- 
posés, à  titres  divers,  à  l'observation  des  signaux  colorés  dans  la 
marine  et  les  chemins  de  fer.  A  cet  égard,  tout  le  monde  est 
d'accord. 

Secondement,  l'indication  précieuse  apportée  par  les  statistiques, 
à  savoir  :  que  si  les  aveugles  pour  le  rouge  et  le  vert,  ou  tous  les 
deuXjOfl'rent  une  proportion  assez  grande  (5  0/0  en  moyenne),  pour 
justifier  notre  précédente  proposition,  par  contre,  le  daltonisme  qui 
porterait  sur  le  jaune  et  le  ùleuosi  particulièrement  rare; ci  qu'en  par- 
ticulier, ces  deux  couleurs  sont  parfaitement  reconnues  et  avec  leurs 
qualités  propres,  par  la  classe  nombreuse  des  daltoniens  relativement 
communs  de  la  rubrique  rouge  et  vert. 
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Troisièmement,  qu'à  ces  causes,  il  serait  infiniment  sage,  dès  que  les 
conditions  de  Texécution  pratique  le  permettront,  de  substituer  aux 
couleurs  rouge  et  vert,  dans  les  signaux,  h  jaune  et  le  bleu^  couleurs 
qui  ne  trouvent  guère  de  daltoniens,  et  dont  Tintensité  occupe  le  pre- 
mier rang  dans  le  spectre. 

Nous  devons  expliquer  ici  les  réserves  qus  nous  sommes  obligés  de 
faire,  quant  à  Texécution  immédiate  d'une  réforme  qui,  théorique- 
ment, s'imposerait  sans  conteste.  Cette  réserve  tient  à  la  composition 
de  la  lumière  artificielle,  imparfait  succédané  de  la  lumière  naturelle. 
Cette  lumière  (fournie  soit  par  Thuile  végétale  ou  minérale,  soit  par 
celle  du  gaz)  est  aussi  riche  en  rayons  jaunes  que  pauvre  en  rayons 
bleus.  Obligée  de  traverser  des  verres  bleus,  son  intensité  serait  tout 
à  fait  insuffisante.  Et  il  en  est  de  même  pour  l'indigo  et  le  violet. 

Il  faut  donc  attendre  à  cet  égard  que  de  nouveaux  progrès  de  la 
chimie  nous  apportent  de  la  lumière  vraiment  blanche  à  bon  marché. 

Une  remarque  importante  à  faire  au  sujet  de  la  supériorité  que 
présenteraient  en  fait  de  signaux  colorés,  les  couleurs  jatine  et  bleue, 
c'est  que  leur  emploi,  dès  qu'il  sera  pratiquement  réalisable,  résou- 
drait presque  tpso  factola  question  administrative  du  daltonisme.  Leur 
adoption  rendrait  pour  ainsi  dire  superflu  l'examen  des  proposés  aux 
signaux,  la  cécité  jaune  bleu  étant  quasi  problématique.  Or  être 
contrainte  à  une  élimination  préalable  de  5  0/0  des  sujets  propres 
d'autre  part  à  ces  emplois,  et  obligée  d'en  renvoyer  un  grand  nombre 
après  un  certain  temps  d'exercice,  c'est  là  une  dure  nécessité  pour 
une  administration  quelconque.  Cette  seule  considération  doit  appeler 
tous  les  efl'orts  vers  la  préparation  d'une  lumière  blanche  très  pure  et 
d*un  prix,  peu  élevé,  qui  puisse  être  employée  par  transparence  à  tra- 
vers des  verres  jaunes  et  bleus. 

D'ici  là,  deux  partis  seulement  se  présentent  : 

Le  premier  est  celui  qui  consisterait  à  substituer  au  langage  télé- 
graphique par  signaux  colorés  un  système  fondé  : 

Soit  sur  une  intensité  très  diff<érente  à  donner  à  des  lumières  inco- 
lores, soit  sur  l'emploi  de  feux  à  éclipses. 

Soit  sur  le  nombre  des  feux  employés;  soit,  enfin,  sur  des  signaux 
figurés,  c'est-à-dire  ofl'rant  des  formes  ou  des  mouvements  déter- 
minés. 

A  ce  propos,  cependant,  nous  devons  reproduire  les  conclusions  du 
D'  Joy  JeflWes  qui  s'est,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  le  plus 
sérieusement  dévoué  à  cette  question  : 

«  Malgré  ma  tendance  première,  dit  ce  savant,  l'expérience  et  l'ob- 
servation m'ont  pleinement  convaincu  qu'il  est  impraticable  de  sub- 
stituer la  forme  des  signaux  à  leur  couleur  dans  les  voies  ferrées  et 
dans  la  marine.  Je  me  suis  encore  convaincu  que  [jusqu'à  présent) 
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les  meilleureâ  couleurs  à  adopter  sont  le  rouge  pour  la  nuit,  sa  com- 
plémentaire la  verte  en  opposition  avec  elle. 

«  Pour  le  jour,  on  devrait  s'en  tenir  au  blanc  sur  noir  et  inversemeiit. 

Cette  conclusion,  si  elle  doit  être  reçue,  nous  obligerait  à  ajourner 
jusqu'au  jour  de  la  substitution  pratique  du  groupe  jaune  bleaani 
couleurs  actuellement  en  usage,  les  espérances  que  l*on  pouvait  for* 
mer  de  rayer  prochainement  le  daltonisme  des  questions  administra- 
tives. Pour  le  présent,  ne  pouvant  nous  reposer  sur  la  faculté  évidem- 
ment insuffisante,  au  point  de  vue  quantitatif,  qu*ont  les  daltoniens 
de  distinguer  le  rouge  du  vert,  à  leur  intensité,  faculté  que  le  moindre 
brouillard  peut  rendre  illusoire,  nous  en  sommes  toujours  réduits  i 
instituer  des  épreuves  sérieuses  du  sens  chromatique  chez  les  employé» 
ou  candidats  au  service  des  signaux,  pour  en  éliminer  les  daltoniens. 

L'analyse  que  nous  avons  faite  des  différentes  méthodes  de  dia- 
gnostic proposées  ou  en  usage  actuel,  la  discussion  des  deux  principes: 
1*  de  la  désignation  nominale  des  couleurs;  2^  de  leur  comparaison, 
la  connaissance  de  la  valeur  du  facteur  éclairement  dans  la  distinction 
des  couleurs,  tous  ces  éléments  permettront  à  chacun  de  tirer  de  ces 
méthodes  tout  le  parti  désirable. 

A  cet  égard,  nous  appellerons  particulièrement  avec  M.  Xoel 
l'attention  sur  un  point  :  la  nécessité  d'appliquer  ces  vériflcatioiis  bien 
moins  sur  les  sujets  soupçonnés  de  daltonisme  congénital,  que  sar 
ceux  qui  présenteraient  des  symptômes  d'amblyopie  commune,  chei 
lesquels  l'acuité  visuolle  générale  diminuerait,  chez  les  sujets  soup- 
çonnés d'alcoolisme  surtout,  ou  mùme  encore  trop  adonnés  au  tabac. 

Notre  confrère  de  Louvain  a  fait  voir  combien  les  individus  atteint» 
de  scotômo  rentrai  par  intoxication  alcoolique  sont  plus  dangereux 
dans  certains  services  publics  que  les  daltoniens  de  naissance! 

L'individu  atteint  d'amblyopic  alcoolique,  si  l'acuité  visuelle  n'a 
pas  encore  beaucoup  souffert,  comme  cela  paraît  être  le  cas  au  début 
de  l'affection,  ne  se  doute  pas  le  moins  du  monde  de  l'état  de  sa  vision 
chromatique.  Il  voit  du  blanc  avec  son  scotôme  central,  et  il  ne  loi 
vient  pas  à  l'idée  que  cela  pourrait  bien  être  du  rouge. 

Enfin  il  serait  assurément  sage  de  déterminer  par  des  application? 
étendues  et  prolongées,  la  proportionnalité  de  l'efficacité  d'une  «  édu- 
cation thérapeutique»  du  sens  chromatique,  telle  que  la  pratiquent 
et  l'exposent  MM.  les  D"  Favre  et  Féris.  11  importe  d'établir  la  valeur 
du  facteur  «<  oxvrcic^  >'  dans  la  n^connaissance  des  couleui's,  et  le 
coefficient  (h;  la  proportion  des  inexercés  dans  les  différentes  classes 
sociales.  An  point  de  vue  des  services  publics,  non  moins  que  dan^ 
l'intérêt  de  l'art,  ou  de  l'industrie,  des  recherches,  puis  un  enseigne- 
ment régulier  dans  les  écoles  primaires,  comme  il  existe  déjà  aux 
Klats-l'ni<  d'Amérique,  no  pourraient  qu'être  infiniment  profitables. 


LEÇON.] 


CINQUIÈME  PARTIE 


VISION    BINOCULAIRE   -  PHYSIOLOGIE 


VINGT-TROISIÈME  LEÇON 

DES  ATTRIBUTS  SPÉCIAUX    DE  LA   VISION   BINOCULAIRE  OU   ASSOCIÉE 

§  354.  —  Comparaison  sommaire  des  qualités  de  la  vision  s'ezerçant 

avec  un  ou  deux  yeux. 

Le  fonctionnement  de  Tappareil  de  la  vision,  étudié  dans  un  de  ses 
organes  considéré  isolément,  a  fait  l'objet  de  la  première  partie  de  ce 
travail.  Or,  vu  Tentière  similitude  des  deux  yeux,  on  a  longtemps 
considéré  le  résultat  de  leur  concours  comme  devant  se  déduire  immé- 
diatement de  cette  première  étude,  par  la  seule  opération  de  Taddi- 
tion  des  effets  de  deux  facteurs  égaux,  ou  le  doublement  de  Tun  d'eux. 
Cette  manière  de  voir  qui  a  longtemps  régné  doit  être  aujourd'hui 
abandonnée. 

Comparons  d'abord  le  fonctionnement  isolé  ou  associé,  sous  le  rap- 
port de  l'intensité  lumineuse  de  l'impression  produite,  dans  les  deux 
cas,  sur  le  sensorium. 

La  réunion  des  deux  yeux  rond  évidemment  l'apparence  des  objets 
plus  nette  et  plus  distincte,  et  l'on  est  au  premier  abord  tout  natu- 
rellement porté  à  penser  que  leur  association,  considérée  sous  le  seul 
rapport  de  l'éclairement,  produit  un  effet  double  de  celui  réalisé  par 
un  seul  œil.  Or  sur  ce  premier  point,  on  serait  déjà  dans  l'erreur.  Des 
expériences  fort  anciennes  de  Jurin,  rapportées  in  extenso  par  Porter- 
field,  établissent  que  sous  le  rapport  du  seul  éclaîrement,  l'effet  pro- 
duit par  le  concours  du  second  œil  n'est  à  celui  afTércnt  à  l'un  quel- 
conque des  organes  opérant  seul,  que  dans  la  proportion  approchée 
de  11  à  10.  (PoRTBRFiELD,  TraitédetceU  et  des  phénomènes  de  la  vision. 
Edimbourg,  1759.) 

Ainsi,  premier  point  et  premier  sujet  d'étonnement,  il  n'existe 
entre  les  deux  formes  de  la  fonction  (uni-oculaire  et  binoculaire) 
qu'une  faible  différence  au  point  de  vue  de  la  seule  impression  lumi- 
neuse quantitative. 
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Mais  où  éclate  la  supériorilé  de  la  seconde  sur  la  première,  cest 
quand  on  analyse  les  autres  attributs  ou  qualités  résultant  de  l'asso- 
ciation des  deux  organes.  Ces  qualités,  comme  nous  allons  le  faire 
voir,  sont  les  notions  nouvelles  qui  en  dérivent  sur  la  positloo  des 
objets  dans  l'espace  relativement  au  sujet,  et  par  conséquent  sur  lears 
distances  h  lui  et  entre  eux,  et,  finalement,  sur  la  notion  de  leur  gran- 
deur relative;  enfin  la  connaissance  des  différents  plans  de  la  per8pe^ 
tive  et  du  relief  des  corps. 

§  355.  —  Supériorité  absolue  de  la  vision  associée  sur  la  vision  nni-ocnlaiif 
au  point  de  vue  de  la  localisation  des  objets  dans  Tespaca. 

Si  Ton  se  reporte  aux  paragraphes  consacrés  précédemment  an 
fonctionnement  de  rœil  considéré  isolément,  on  se  rappellera  : 

Que  la  vision  uni-oculaire  ne  nous  indique  immédiatement  que  des 
directions  visuelles,  et  non  des  localisations  précises. 

A  quelque  distance  qu'un  point  visible  soit  placé  sur  une  même  ligne 
de  direction,  son  image  sera  toujours  formée  sur  le  même  point  de 
l'écran  (rétine). 

Pour  nous  procurer  plus  ou  moins  exactement  la  notion  de  la  dis- 
tance de  ce  point  visible  sur  ladite  ligne,  nous  n'avons  à  notre  ser- 
vice d'autres  éléments  que  ceux-ci  : 

1*  La  conscience  de  Veffbrt  accommodatif,  résultant  de  rexpérienee 
acquise. 

2"  Les  données  fournies  par  la  mémoire,  l'éducation,  nos  connai^- 
sances  acquises  sur  la  forme  et  la  grandeur  des  objets  :  en  un  mot. 
l'expérience.  Sous  ce  chef  nous  devrons  comprendre  encore  la  per- 
spective géométrique  ou  de  forme  et  de  position,  la  perspective 
aérienne  (voir  leçon  lO''  §  1G6). 

Tous  éléments  dépourvus  de  précision  et  qui  laissent  le  problème 
géodésique  sans  solution  décisive. 

On  peut,  en  effet,  par  des  expériences  très  simples,  constater  aisé- 
ment, en  ce  qui  concerne  ces  attributs  de  la  vue,  la  difîérenec  saisis- 
sante du  fonctionnement  de  Tappareil,  suivant  quïl  repose  sur  un 
seul  des  organes  ou  sur  leur  association. 

Voici  le  moule  creux  d'une  médaille  que  Ton  présente  à  nos  deux 
yeux  :  nul  n'hésite,  même  une  seconde,  à  roconnaitre  le  creux,  la  gra- 
vure intaglio.  On  ferme  alors  l'un  des  yeux  :  grand  est  rétonnement, 
quand,  après  quelques  secondes,  et,  malgré  le  souvenir  récent,  malgré 
la  notion  formelle,  à  l'instant  recueillie,  la  sensation  est  renversée, 
le  cireux  apparaît  en  relief,  c'est  la  médaille  môme  que  nous  croyons 
voir. 

La  réouverture  de  l'œil  fermé  fait  immédiatement  cesser  l'illusion. 

Même  résultat,  mais  inverse,  produit  par  une  miniature,  une  photiv 
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graphie  bien  exécutées.  Pour  un  seul  œil^  illusion  plus  ou  moins  par- 
faite :  pour  les  deux  yeux,  notions  positives  :  le  tableau  offert  est 
incontestablement  un  dessin  plan. 

On  peut  encore  faire  la  célèbre  expérience  de  Malebranche  : 

«  Que  Ton  suspende  au  bout  d'un  fil  une  bague  dont  Touverture  ne 
soit  point  disposée  vers  nous;  que  Ton  se  retire  à  trois  ou  quatre  pas; 
que  Ton  prenne  à  la  main  un  bâton  recourbé  par  le  bout  ;  qu'alors 
fermant  un  œil  d'une  main,  on  essaie  d'enfiler  la  bague  avec  le  bout 
recourbé  du  bâton,  on  sera  surpris  de  ne  pouvoir  peut-être  faire  en 
cent  fois  ce  que  l'on  croyait  très  facile.  Si  l'on  quitte  même  le  bâton, 
et  qu'on  veuille  enfiler  de  travers  la  bague  avec  quelqu'un  des  doigts, 
on  y  trouvera  quelque  difficulté,  quoique  Ton  en  soit  tout  proche. 

Cette  difficulté  cesse  à  l'instant,  si  l'on  ouvre  les  deux  yeux.  » 

Sous  le  rapport  de  la  précision,  de  l'exactitude  des  renseignements, 
sous  le  rapport  des  distances  relatives  des  objets,  c'est-à-dire  de  la 
notion  de  la  tromème  dimension  ou  de  la  profondeur^  il  y  a  donc  une 
différence  notable  entre  la  vision  binoculaire  et  celle  qui  s'exécute  au 
moyen  d'un  seul  œil. 

Le  fondement  de  cette  différence  saisissante  est  nettement  indiqué 
dans  les  remarques  suggérées  à  Malebranche  lui-même  par  Texpé- 
rience  que  nous  venons  de  relater  : 

«  11  faut  bien  remarquer,  ajoute  cet  éminent  esprit,  que  j'ai  dit 
.qu'on  tâchât  d'enfiler  la  bague  de  travers,  et  non  point  en  ligne  droite 
de  notre  œil  à  la  bague;  car  dans  ce  cas,  il  n'y  aurait  aucune  diffi- 
culté, et  même  il  serait  encore  plus  facile  d'en  venir  à  bout  avec  un 
œil  fermé  que  les  deux  yeux  ouverts,  parce  que  cela  nous  réglerait.  » 
(On  reconnaît  ici  le  principe  de  direction  visuelle,  sans  localisation 
sur  cette  direction,  la  raison  d'être  du  ^i>  avec  un  œil  fermé.) 

L'illustre  philosophe  poursuit  :  «  Or  Ton  peut  dire  que  la  difficulté 
que  l'on  trouve  à  enfiler  une  bague  de  travers,  n'ayant  qu'un  œil  ou  vert, 
vient  de  ce  que  l'autre  étant  fermé,  Tangle  dont  je  viens  de  par- 
ler (l'angle  de  convergence  des  axes  optiques)  n'est  point  connu;  car 
il  ne  suffit  pas,  pour  connaître  la  grandeur  d'un  angle  (lisez  :  pour  con- 
naître un  triangle)  de  savoir  celle  de  la  base  et  celle  d'un  angle  que 
fait  un  des  côtés  sur  cette  base,  ce  qui  est  connu  dans  l'expérience 
précédente  ;  mais  il  est  encore  nécessaire  de  connaître  l'autre  angle 
que  fait  l'autre  côté  sur  cette  base,  ou  la  longueur  d'un  des  côtés,  ce 
qui  ne  peut  se  savoir  exactement  qu'en  ouvrant  l'autre  œil.  » 

«  La  disposition  des  deux  yeux  qui  accompagne  l'angle  formé  par 
les  rayons  visuels  (lisez  :  les  lignes  de  visée)  qui  se  coupent  et  se  ren- 
contrent dans  l'objet,  est  donc  un  des  meilleurs  et  plus  universels 
moyens  dont  l'âme  se  serve  pour  juger  de  la  distance  des  choses,  » 
(Malebranche,  Drs  Snis;  liv.  V%  chap.  ix.)     - 
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On  verra  plus  loin  comment  nous  n'aurons  qu'à  développer  ces 
profonds  aperçus  quand  nous  voudrons  formuler  le  mécanisme  même 
de  la  vision  géodésique  ou  de  la  faculté  de  perception  des  trou  dimenr 
sions  de  f  espace,  attribut  essentiel  de  Pacte  binoculaire. 

§  356.  —  Formule  générale  de  cette  différence  entre  la  vision  oni-cnlaire 

et  la  vision  associée. 

Lors  de  Texercice  physiologique  de  la  vision  uni-oculaire,  les  rap- 
ports du  tableau  extérieur  de  la  perspective  avec  le  sensorium  ont  été 
formulés  comme  il  suit  : 

Chaque  point  de  la  perspective  extérieure  a  son  image  dioptrique 
sur  un  point  déterminé  de  la  rétine  ;  et,  réactivement,  le  aensorion 
reporte  virtuellement  la  sensation  éprouvée,  point  par  point,  sur  k 
perspective  elle-même.  La  rétine  projette  ainsi,  extériorise  la  sensa- 
tion, point  par  point,  sur  le  rayon  de  la  sphère  ou  la  normale  à  sa 
surface  au  point  considéré  :  c*est  sur  cette  ligne  et  à  l'extérieur^  que  la 
rétine  sent.  Cette  ligne,  on  le  sait,  passe  par  le  point  nodal. 

[Ajoutons  que  parmi  tous  ces  points  il  en  est  un  très  remarquahk, 
le  point  polaire  ou  central.  C'est  sur  lui  que,  physiologiquement,  se 
porte  toujours  tattention.  C'est  d'ailleurs  celui  sur  lequel  l'image  esi 
le  plus  parfaite  et  le  mieux  sentie.]  (§  85.) 

Lors  de  la  vision  physiologique  associée  les  choses?,  considérées 
dans  chaque  œil  isolément,  se  passent  comme  il  vient  d'être  dit.  Au 
moment  même  où  les  deux  yeux  sont  ouverts  à  la  fois,  Vattention  îe 
portant  sur  un  des  objets  de  cette  perspective,  les  deux  images  dudil 
objet  se  dessinent  sur  le  point  polaire  de  chaque  œil,  et  alors,  «non 
seulement  cet  objet  de  l'attention  est  vu  simple  ou  unique,  mais  tovs 
les  points  des  deux  tableaux  ne  font  également  qu  Vi  deux  à  deux;  et, 
de  plus  encore,  chacun  d'eux  est  vu,  non  pas  seulement,  comme  dan? 
le  premier  cas,  sur  une  direction  déterminée  et  unique,  mais  au  lieu 
mémo  de  Fespace  quil  occupe.  L'espace  entier  nous  est  révélé  dans  ?C3 
trois  dimensions,  et  chaque  objet  localisé  à  sa  place  réelle  dans  cet 
espace! 

Tel  est  le  fait  nouveau  surgissant  du  concours  des  deux  yeux  s'ou- 
vrant  à  la  fois  sur  le  monde  extérieur  : 

La  simple  direction  d'un  point  extérieur  (notion  monoculaire^  est 
subitement  transformée  en  dét(Tmination  delà  distance  et  de  la  posi- 
tion sur  cette  direction. 

Ce  fait  considérable^  nous  allons  l'analyser  dans  son  mécanisme 
géométrique; 

Une  remarque  accessoire  nous  arrêtera  cependant  un  moment  : 
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-  Le  champ  superliaiel  de  la  vision  associée  peut  âtre  divisa  en  trois 
Vpirliea  distinctes  :  une  centrale  binocnlaiie  nu  commune,  deux  excentriques 
n  mono  latérale  t. 


■  territoire  de  la  vision  binoculaire  no  i-ésulLe  pas  da  la  fusiou 
■tiëre  des  deux  champs  partiels   de  la  vision.  Dans  chaquu  mil, 

Ute  une  portion  du  champ  qui  n'a  quoi  que  ce  soil  do  commun  avec 
ftque  voit  l'autre  organe.  Ces  deux  parties,  sans  rapport  l'une  avec 
Jdtre,  sont  ces  régions  excentriques  extrêmes  de  la  perspective  dont 
l  région  gauche  n'atteint  pas  l'œiJ  droit,  dont  la  région  di-oite 
■  n'alteint  pas  l'œil  gauche. 

Le  territoire  de  la  vision  associée  est,  en  effet,  borné  en  drduns,  de 
chaque  cùlê,  par  te  rempart 
formé  parlapartie  moyenne 
du  squelette  de  la  face,  le 
nez  particulièrement. 

Le  champ  de  vision  mo- 
noculaire (la  demi-sphère 
extérieure)  est  donc  ébrê- 
ché,  restreint  en  dedans  par 
la  saillie  des  parties  us- 
seuseE  médianes  de  la  Tace. 

Du  cflté  externe,  an  con- 
traire, l'ellacemenl  de  la 
région  temporale  de  l'or- 
bite tendrait  à  l'étendre  au 
delà  des  90",  qui  en  for- 
rnenl  la  mesure  à  peu  prés 
commune  (voir  le  {^  121, 
Og,   39,   du   champ  de   la  i-ig.  ?t., 

vision  uni- oculaire). 

La  fig.  9a,  comparée  k  celle  du  g  121  (fig,  ÎH)  montre,  en  ngard 
du  champ  visuel  superiiciei  de  la  vision  uni-oculaire,  le  champ  réel 
de  la  perspective  dans  la  vision  associée  ;  comment  ce  champ  visuel 
se  compose  de  trois  parties  distinctes  U,A.D  dont  la  médiane  sauJc  (A) 
appartient  aux  deux  yeux  à  la  fois. 

Dans  le  champ  de  vision  d'ensemble,  chaque  œil  possède  doue  une 
portion  tk  lui  propre  et  exclusive  (variable,  d'ailleurs,  avec  les  mou- 
vements latéraux  du  regard),  et  une  portion  commune,  intermé- 
diaire, véritable  territoire  delà  vision  associée. 

C'est  ce  dernier  seulement,  dont  le  centre  est  formé  par  le  point  de 
llxation,  qui  va  nous  occuper  dans  les  pages  qui  vont  suivre. 
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§  358.  —  Intervention  de  la  stéréoscopie. 

Le  rôle  des  deux  yeux  dans  Tacte  de  la  vision  n'avait  point  ea  de 
formule  plus  explicite  que  celle  fournie  par  Malebranche  (voir  plus   ] 
haut),  quand  une  découverte,  absolument  inattendue,  vint  jeter  surit 
question  une  lumière  nouvelle. 

En  1833,  Wheatstone  inventait  le  stéréoscope. 

Présentant  par  un  artifice  ingénieux,  à  chaque  œil  séparément 
rîmage  du  même  objet  solide,  telle  qu*elle  se  dessine,  quelque  pn 
différemment,  sur  chaque  rétine,  Wheatstone  obtint  par  rassociation 
binoculaire  de  ces  deux  images,  des  effets  de  reliefs  une  représenta- 
tion corporelle  de  l'objet,  qui  frappa  au  plus  haut  degré  les  observa- 
teurs. 

Alors  on  se  rappela  un  élément  scientifique  de  la  question  jusque-là 
presque  absolument  laissé  dans  Toubli;  on  se  rappela  cette  remarque 
judicieuse  égarée  dans  les  écrits  d'Euclide,  de  Galien,  de  Léonard  de 
Vinci. 

«  Dans  Tacte  de  la  vision  naturelle,  binoculaire,  disent  ces  autean, 
quand  notre  attention  est  Oxée  sur  un  objet  à  trois  dimensions,  noi 
deux  yeux  occupent,  eu  égard  à  cet  objet,  des  positions  difTérento. 
Les  images  formées  de  cet  ohjet  sur  les  deux  rétines  sont  donc  elle^ 
mêmes  plus  ou  moins  différentes,  quoique,  d'ailleurs,  très  compa- 
rables et  analogues.  (Celle  do  Tœil  firoù  embrasse  une  portion  plo? 
étendue  de  l'objet  sur  la  droite  ;  l'œil  gauche,  de  son  coté,  embrasî* 
davantage  sur  la  gauche.)  Formées  d'une  très  grande  partie  com- 
mune, elles  ont  pourtant  sur  leurs  parties  internes,  correspondant  aux 
bords  externes  de  Tobjet,  chacune  une  partie  indépendante  et  momv 
culaire.  » 

L'invention,  la  découverte,  rexpérience  de  \Vhealstone  permettait 
de  pénétrer  plu»  avant  dans  le  mécanisme  du  phénomène. 

Dans  cette  expérience,  on  substitue  à  l'objet  lui-même,  et  on  olTre 
isolément  à  chaque  œil  les  traces  que  marqueraient  sur  le  plan  delà 
perspective  les  rayons  qui,  sans  son  interposition,  se  rendraient  direc- 
tement à  cet  œil;  —  ou  bien  encore,  les  images  photographiques, 
positives  de  l'objet,  propres  à  dessiner  dans  chaque  œil  des  ima^ 
renversées  identiques  à  C(îiles  (|ue  cet  objet  donnerait  lui-même  dans 
cet  a»il  ;  un  prisme  convergent  d'angle  détermin»},  placé  devant  chaque 
œil,  dévie  alors  cet  ensemble  de  rayons  de  manière  à  les  diriger  sur 
les  régions  centrales  ou  polaires. 

Un  effet  saisissant  instantané  est  alors  produit  :  une  sensation 
unique  s'impose  au  sensorium,  et  cette  résultante  est  l'impression 
môme  corporelle,  à  trois  dimensions,  que  procurerait  l'objet  lui-même. 
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et  l'illusion  est  telle  que  la  main  s'avance  d'elle-même  pour  saisir 
l'objet  offert  à  la  vue. 

11  est  évident  que  dans  cette  opération,  on  a  décomposé  d'abord, 
puis  reconstitué  les  éléments  mêmes  de  la  vision  naturelle  binocu- 
laire, et  il  était  permis  d'espérer  que  l'analyse  de  ce  mécanisme  expé- 
rimental jetterait  quelque  jour  sur  celui  même  qui  préside  &  l'asso- 
ciation purement  physiologique. 

Cette  attente  n'a  pas  été  trompée. 


g  359. 


-  &nBljia  géométriqns  da  ca  phdnomèna.  —  Production  du  relief 
corporel.  —  Stérioicopla.  —  Piendoccopîe, 


Pour  simplifier  cette  analyse,  prenons  pour  objet  un  corps  géomé- 
trique de  forme  simple,  comme  un  prisme  triangulaire  (voy.  fig.  96), 
par  exemple,  debout  dans  le 
plan  médian;  en  nous  rappro- 
chant le  plus  possible  des  con- 
ditions de  la  vision  naturelle, 
observons  sa  représentation 
dans  le  stéréoscope  simple, 
celui  à  réflexion  ou  le  télesté- 
réoscope  d'Helmhollz, 

A  cet  effet,  au  lieu  du  prisme 
ABC,  debout  devant  le  sujet 
(6g.  96) ,  nous  présentons  à  l'œil 
droit  0,  et  à  l'œil  gauche  o',  les 
traces  verticales  laissées  de 
chaque  côté  sur  le  plan  de  la 
perspective  MN,  parles  arêtes 
verticales  A  C  B  du  prisme 
droit. 

Ces  tracer  sont  représentées 
en  projection  sur  la  figure,  pour 
l'œil  droit,  par  a  ce;  pour  l'œil 
gauche,  par  a'  c'  b'.  Et  il  est  facile  de  remarquer  que  l'écartement  a!  c' 
(gauche)  est  plus  gi-and  que  la  distance  ac  (droite),  et  inversement 
pour  b'  c'  et  bc. 

Cette  disposition  est  reproduite  en  stéréoscopie  par  la  présentation 
&  chaque  œil  d'une  de  ces  images,  figurée  par  trois  lignes  verticales 
offrant  cette  même  inégatilé  d'écartement. 

De  chaque  côté,  l'écart  est,  comme  dans  cette  perspective  réelle, 
plus  grand  en  dehors  et  symétriquement  égal  à  droite  et  &  gaucbe. 
(Voir  les  figures  %  et  97.) 
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Qael  est  Teffet  résultant  ? 

L'apparence  même  cTun  prisme  iriangtdaire  droit  trwupmtmt^ 
rareté  moyeone  est  antérieure  au  plan  des  deux  autres,  ciwme  a 
le  prisme  ABC. 


Fig.  »7, 


Renversons  maintenant  les  deux  figures  :  offrons  à  Tœil  dr 
rimage  de  gauche  et  inversement;  Técart  le  plus  grand  entre! 
lignes  verticales  est  maintenant  en  dedans. 


B 


!c 


Fig.  SX. 


^'  e^d 


Effet  produit  instantanément  :  Un  prisme  triangulaire  droit  tran 
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parent  dont  Taréte  moyenne  est  manifestement  dans  un  plan  posté- 
rieur à  celui  contenant  les  deux  autres.  (Pseudoscopie.) 

(Voyez  les  analyses  du  phénomène  géométrique,  §  328,  de  notre 
Traité  de  la  vision  binoculaire,  1861). 

Dans  les  expériences  que  nous  venons  de  retracer  sommairement, 
se  trouvent  donc  reproduits,  de  façon  claire  et  précise,  les  éléments 
géométrîques  de  ]a  vision  binoculaire,  appliquée  à  un  objet  très  simple 
de  forme^  un  prisme  triangulaire  droit  ;  et  ce  qui  est  décomposé  et 
reconstitué  dans  le  stéréoscope  est  le  pur  t€d)leau  de  ce  qui  se  passe 
dans  l'acte  naturel. 

De  part  et  d'autre,  on  trouve  deux  images  semblables,  mais  dont 
les  points  homologues  sont  distribués  à  droite  et  à  gauche,  de 
manière  symétriquement  inverse;  et  pour  résultat  sensoriel,  une 
image  unique,  non  plus  plane  y  mais  corporelle  j  et  campée,  dans  l'es- 
pace, comme  l'objet  qu'elle  représente,  et  y  occupant^  ainsi  que  lui, 
les  plans  différents  qui  caractérisent  tout  corps  solide. 

Deux  circonstances  des  plus  notables  signalent  cette  observation  et 
l'esprit  s'attache  invinciblement  à  leur  simultanéité  : 

La  première  est  ïinégalité  des  angles  sous  lesquels  sont  embrassés 
par  1(1311  droit  et  par  l'œil  gauche,  Tintervalle  séparant  deux  points 
donnes  de  l'objet  (inégalité  des  parallaxes  de  ces  points)  ; 

La  seconde  :  l'invincible  et  instantané  sentiment  de  relief  corporel 
que  donne  l'image  unique  résultant  de  la  fusion  des  deux  compo- 
santes uni-oculaires. 

Los  deux  circonstances  :  la  géométrique  et  la  sensorielle  sont 
indissolublement  liées. 

Involontairement,  à  l'inégalité  de  ces  parallaxes,  l'esprit  rattache 
la  sensation  du  relief  corporel  :  la  notion  de  la  troisième  dimension  de 
l'espace. 

Nous  allons  reconnaître  tout  à  l'heure  que  cette  conclusion  n'est 
aucunement  téméraire,  qu'elle  est  bien  l'expression  des  faits. 

§  :J60.  —  Formule  résumant  le  mécanisme  de  la  vision  binoculaire 

ou  stéréosoopique. 

Comme  nous  l'exprimions  en  1860,  §  113,  p.  186,  de  notre  Traité 
rfe  la  vision  binoculaire,  si  nous  voulons  représenter  dans  une  seule 
phrase  les  deux  circonstances  mises  en  si  grande  évidence  par  l'expé- 
rience de  Wheatstone,  nous  dirons  : 

Dans  la  vision  associée  natureliCy  «  le  point  de  départ  extérieur  des 
sensations  lumineuses  est  localisé  pour  chacune  d'elles  à  Tentre-croi- 
sement  môme  des  directions  virtuelles  uni- oculaires  correspon- 
dantes. »  Nous  bornant  à  la  considération  du  fait,  d'après  l'analyse 
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des  exemples  qui  précèdent,  nous  voyons  qae  la  situation  d*ini  foUL 
visible  quelconque  (d*un  objet  ou  d*un  ensemble  d'objets),  etinp- 
portée,  de  fait  (entendons  bien  :  de  fait)  à  rentre-croisement,  à  Ilnlsr- 
section  même  des  directions  correspondant  à  ce  point,  pour  Tua  et 
l'autre  œil.  De  même  que  chaque  œil  a  la  sensation,  le  jogemeat 
innés  de  la  direction  du  point  visible,  eu  égard  k  Tindivida,  de  osAsm 
les  deux  yeux,  agissant  ensemble,  fournissent  une  notion  d^nnnonfri 
ordre,  la  notion  de  l'intersection,  du  lieu  de  rentre-croisement,  delà 
rencontro  dam  Fespaee  de  ces  deux  directions.  Voilà  le  fiui;  nous  m 
disons  pas  encore  le  principe. 

Mais  nous  allons  le  rechercher. 

Et  d'abord,  nous  nous  demanderons  si  tous  ces  axes  secondaires  qn 
peuvent  se  croiser  ainsi  deux  à  deux  renferment  en  euxmimusi  H 
à  /irtbrt,  cette  propriété  d'identité  de  sensation  qui  se  maniCBSte  d 
clairoment  dans  la  notion  fournie  au  sensorium  par  les  axes  polains 
ou  lignes  de  regard,  et  s'Us  peuvent  lui  porter,  conmie  ces  denu«% 
la  notion  du  lieu  de  leur  mutuel  entre-croisement. 

Un  instant  de  réflexion  montre  qu'il  ne  peut  en  être  ainsi,  et  qos 
vu  le  nombre  infini  d'axes  secondaires  qui,  dans  une  région  de  ras* 
pace,  même  étroite,  se  croisent  deux  à  deux,  le  sensorium  serait  Itart 
embarrassé  pour  savoir  auquel  entendra,  ou,  plus  précisément,  les- 
quels adopter  pour  ces  croisements  mutuels. 

11  faut  donc  que  quelque  circonstance,  non  en  évidence  jusqu'ici, 
intervienne  préalablement  pour  désigner  au  sensorium  quels  sont  ces 
axes  qui,  deux  à  deux,  doivent,  par  leur  intersection,  lui  donner  con- 
naissance du  lieu  de  Tespace  occupé  par  le  point  ou  Tobjet  dont  les 
images  sont  sur  ces  axes. 

Cette  circonstance  particulière  dont  la  recherche  a  été  pour  nous 
quelque  peu  laborieuse,  comme  en  témoignent  les  §§115  à  124  de 
notre  Traité  de  la  vision  binoculaire,  se  résume  dans  le  principe  suivant: 

«  Si  le  sensorium  savait,  entre  toutes  les  directions  dont  les  rétines 
peuvent  lui  transmettre  la  notion  (axes  secondaires),  celles  qui  cor- 
respondent à  un  certain  point  éclairé  ou  objet  de  l'espace  (plus  ou  moins 
excentrique  par  rapport  au  point  de  mire  ou  de  regard),  il  ne  serait 
pas  plus  étonnant  qu'il  pût  alors  avoir  connaissance  du  lieu  de  leur 
croisement  mutuel  qu'il  ne  Test  qu'il  reçoive  des  deux  pôles  oculaires 
la  notion  expresse  de  l'intersection  même  des  lignes  polaires  oa 
visuelles  principales. 

Or,  cette  notion  préalable  lui  est  effectivement  apportée;  il  est  mis 
à  même  de  distinguer  entre  ces  directions,  par  le  lieu  des  deux  rétines 
où  se  manifeste  la  même  intetruption  des  teintes  uniformes  (continues), 
déterminées  par  des  surfaces  et  des  corps  qui  sont  évidemment  k$ 
mêmes j  et  dont  la  succession,  depuis  les  pôles  optiques,  a  été,  à  gauche 
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et  à  droite,  identique.  Uunùé  sensorielle  d'un  objet  déterminé,  faisant 
partie  d'une  perspective  unifiée  elle-même,  met  en  relief  les  axes 
visuels  mêmes  qui  lui  correspondent,  à  lui  et  à  ses  limites  comme 
corps,  et  l'attention  ainsi  unifiée  de  droite  et  de  gauche,  place  Tobjet 
au  lieu  de  leur  intersection,  exactement  comme  la  position  du  point 
de  regard  est  rapportée  au  sensorium  par  les  axes  principaux. 

Nous  rappellerons  les  passages  dont  ces  citations  sont  extraites 
pour  montrer  combien  cette  analyse  a  de  rapports  avec  la  notion  de 
r influence  des  contours  analogues  signalée  par  Panum,  mais  employée 
par  ce  physiologiste  à  justifier  la  théorie  des  points  presque  correspon- 
dants. 

Voici  donc  ]a  série  des  faits,  le  développement  des  phases  confon- 
dues sans  doute  entre  elles  par  instantanéité  du  phénomène,  mais 
distinctes  pourtant  dans  leur  mécanisme. 

Les  axes  optiques  étant  fixés  sur  le  point  de  regard,  centre  de  la 
perspective,  le  sensorium  ne  fait  qu'un  des  deux  tableaux  quelque 
peu  difi'érents  qui  sont  imprimés  sur  les  deux  écrans  chargés  de  l'in- 
former. Il  a  la  conscience  d'une  perspective  extérieure  une,  composée 
des  mêmes  éléments  se  succédant  dans  le  même  ordre;  mêmes  sur- 
faces, de  même  forme,  offrant  mêmes  couleurs,  mêmes  dégradations 
de  nuances,  interrompues  par  les  mêmes  accidents,  et  en  même  suc- 
cession non  interrompue  des  mêmes  objets,  depuis  les  pôles  optiques 
jusqu'à  l'un  quelconque  de  ces  objets. 

Or,  puisque  nous  voyons  que  chacun  de  ces  objets  est  localisé  par  le 
sensorium  à  Venir e-a^oisement  même  des  deux  directions  monoculaires 
qui  lui  correspondent,  il  est  évident  que  cette  unité,  cette  identifica- 
tion de  Tobjet  éveille  dans  ces  deux  directions  monoculaires  dont  le 
sensorium  a  conscience  (vision  monoculaire),  la  propriété  dont  jouis- 
sent les  axes  principaux,  celle  de  révéler  le  lieu  géométrique  de  leur 
intersection. 

En  résumé,  si  dans  Ja  vision  exercée  par  un  seul  œil,  chaque  point 
de  l'écran  rétinien  projette  sa  sensation  propre,  [extériorise^  en  la 
plaçant  hors  du  moi,  et  sur  le  diamètre  même  correspondant  au  point 
homologue  de  la  perspective,  cette  notion,  portée  au  sensorium, 
n'emporte  pas  d'autre  qualité  que  celle  de  cette  direction;  elle  ne  pré- 
cise point  géométriquement  la  distance  de  l'objet  vu,  elle  ne  le  localise 
pas  en  un  point  déterminé  de  cette  direction. 

Les  deux  yeux  viennent-ils  à  s  ouvrir  ensemble,  dirigeant  leur 
attention  sur  un  même  objet,  en  même  temps  que  les  deux  axes  opti- 
ques ou  polaires  viennent  converger  et  se  croiser  sur  lui,  la  distance 
même  de  cet  objet  eu  égard  à  l'observateur,  sa  position,  se  voient 
tout  d'un  coup  géométriquement  fixées  :  il  est  localisé  sur  l'une  et 
l'autre  direction,  c'est-à-dire  à  leur  entre-croisement.  Eti^  en  même  temps 
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gue  lui,  tous  les  autres  objets  ou  points  du  champ  visuel  réel  sont  é, 
lemeul  localisés  à  l'cnlre-croisement  des  axes  ou  lignes  visuelles  seo( 
daires  qui  leur  correspondent  dans  chaque  œil. 

De  plus,  ces  directions  individuRllBs  se  rencontrent  sur  Ift  point 4| 
jectif  lui-même,  gr&ce  précisément  n  celle  eirromlance  :  qu'elles  i 
sont  point  géométriquemenl  homologues,  c'est-à-dire  qu'elles  n'oirt 
point  exactement  mêmes  longitude  et  latitude  par  rapport  au  point  de 
mire.  Dans  on  tel  cas,  en  effet,  tous  ces  points  de  rencontre  deux  i 
deux,  se  verraient  localisés  sur  une  s«»/nceconf'nMe,  une  pour  chaqn*' 
distance  du  point  de  mire,  comme  nous  le  verrons*  au  paragraphe  re- 
laUf  àrboroptère(§368). 

Finalement,  on  peut  donc  dire  que  la  vision  binoculaire  des  <!■ 
images  est  procurée  pour  chaque  point  de  la  perspective,  à  la  perl 
tion  près,  par  le  même  mécanisme  que  celle  des  deux  point»!! 
regard,  unifiée  au  point  de  croisement  des  axes  principaux  :  la  no( 
d'unité  créée  en  ce  dernier  point  par  l'attention,  entraine  avec  t 
la  sensation  d'unité  pour  tous  les  autres  mêmes  objets  des  deux  | 
spectives  confondues;  et  de  celle-ci  naît  à  son  tour,  la  notion  du  t 
de  l'espace  qu'ils  occupent  apportée  par  la  notion  du  point  de  l'e 
croisement  des  axes  secondaires  qui  correspondent  à  chacun  d'ei 


^  -Ml.  —  Résumé      Synthèse 


n  binoculaire 


Le  rôle  de  ta  vision  binoculaire  comme  instrument  géodésiqufl^ 
implicitement  compris  dans  les  propositions  qui  précèilent.  Sodsb 
fourvoyer  dans  la  recherche  des  causes  premières,  linales  uu  stt^ 
Heures,  noua  étions  donc  bien  autorisé  à  conclure,  dès  IStiO,  que,  g 
le  Tait  de  l'exercice  de  la  vision  associée,  chaque  point  de  l'espace  | 
vu,  non  seulement  dans  sa  direction  réelle,  mais  au  lieu  même  o^ 
il  eal;  c'est-à-dire  à  l'entre-croisement  de  deux  directions  visuelles  uni- 
oculaires.  Et,  ajoutions-nous,  pourdonner  au  sensorîum  cette  notiuii, 
les  yeux  Jouent  le  i-ûle  de  deux  cercles  répétiteurs  intelligents,  fai 
connaître  des  directions  comme  le  théodolite  relève  des  angles. 

On  remarquera  que,  dans  cette  analyse,  nous  nous  sommes  l 
exactement  renfermé  dans  les  limites  de  la  question  géométriqae  1 
géodésique.  Nous  avons  absolument  laissé  de  câté  les  conaidératii 
de  couleurs  et  les  éléments  fournis  par  l'éducation,  l'habitude 
notions  acquises.  Ce  n'est  pas  que  nous  prenions  ces  données  [ 
non  avenues  dans  l'accomplissement  de  la  fonction.  Les  expériei 
pseudoscopiques  auraienl  trop  vile  ruison  de  celte  opinion, 
l'acte  fonctionnel  complet,  il  est  clair,  itii  contraire,  que  ces  éléma 
jouent  un  rôle  imporlanl. 
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Mais  la  part  prise  par  Jes  éléments  concomitants  n'annulent  en 
rien  le  rôle  de  la  fonction  géodésique  en  elle-même. 

L'esprit  humain,  le  nôtre  du  moins,  ne  sait  point  embrasser  dans 
un  seul  aperçu  tant  d'aspects  complexes  ;  il  procède  par  dichotomie. 
La  vision  associée,  physiologique,  repose  —  entre  autres  —  sur  une 
formule  géodésique  parfaite,  éclairée,  dirigée  ultérieurement  par  les 
éléments  que  nous  venons  de  dire  et  qui  exercent  une  grande  influence, 
par  exemple,  sur  la  notion  d'unité  des  corps.  Pour  procéder  du  simple 
au  composé,  nous  nous  sommes  donc  atta'ché  d'abord  à  poser  les 
termes  et  à  élucider  le  mécanisme  de  la  fonction  géodésique  binocu- 
laire, base  de  toute  étude  ultérieure  plus  complète  et  qui  donne,  en 
définitive,  la  clef  de  tout  le  système,  comme  en  témoigne  la  révolu- 
tion apportée  par  l'invention  du  stéréoscope. 

Finalement,  et  réserve  faite  de  l'influence  exercée  sur  la  sensation 
de  l'unité  d'un  objet  donnant  lieu  à  deux  images,  par  les  notions 
acquises  et  résultant  de  la  couleur,  de  la  perspective,  de  l'habi- 
tude, etc.,  l'observation  rigoureuse  des  phénomènes  de  la  vision  nous 
démontre  que  non  seulement  un  objet  peut  être  vu  simple  avec  les 
deux  yeux  sans  que  ses  images  tombent  à  droite  et  à  gauche  sur  des 
points  homologues,  mais  encore  que  la  différence  des  parallaxes  de 
ce  môme  objet  dans  l'un  et  l'autre  œil,  se  lie  intimement  à  la  sensa- 
tion du  relie f  corporel  qu'il  procure,  ou,  plus  exactement,  à  la  situa- 
tion de  cet  objet  dans  l'espace,  et  relativement  aux  autres  corps  com- 
posant cette  môme  perspective.  Un  dernier  aspect  du  problème  reste 
encore  à  mettre  en  tout  son  jour.  Comment  ce  fonctionnement  géodé- 
sique si  élevé  et  tellement  mathématique,  se  marie-t-il  avec  les  con- 
ditions de  mobilité,  bases  de  notre  vie  de  relations? 

C'est  ce  que  nous  aurons  à  examiner  plus  loin. 

g  362.  —  0))]ection8  opposées  à  cette  formule  du  mécanisme  de  la  vision 
))inoculaire  par  les  écoles  allemandes  et  hollandaise. 

Le  mécanisme  de  la  vision  associée  tel  que  nous  venons  de  le  résu- 
mer, sur  nos  premiers  travaux  publiés  en  1860,  n'a  point  eu  l'avan- 
tage de  se  concilier  l'adhésion  des  écoles  allemande  et  hollandaise. 

Pour  expliquer  le  rôle  géodésique  rempli  par  la  vision  associée, 
comme  est  l'appréciation  des  positions  relatives  des  objets  dans 
l'espace,  de  leur  distance,  de  leurs  dimensions,  M.  Helmholtz 
invoque  le  concours  de  divers  éléments  plus  ou  moins  importants, 
mais  toujours  actifs,  dus  à  l'expérience  acquise,  à  la  mémoire  incon- 
sciente ;  il  les  fait  reposer  sur  la  connaissance  première  des  lois  de 
l'éclairage,  de  l'ombre  portée,  de  la  perspective  géométrique,  de  la 
perspective  aérienne,  de  la  grandeur  relative  des  hommes  et  des  ani- 
maux, etc.,  etc.,  de  l'accommodation,  etc.,  etc. 
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Toutefois,  ne  pouvant  méconnaître  le  caractère  vagae  et  il 
de  ces  données,  le  manque  de  certitude  inhérent  à  leur  a|i^eifiH^j 
la  mobilité  des  notions  qui  en  dérivent,  il  fait  appel  encore  à  d*i 
sources  de  renseignements  ;  il  fait  intervenir,  par  exemple,  ka 
renées  d*aspectB  présentés  par  un  objet  à  la  suite  d'un  I4ger 
rneni  de  la  tète  ou  des  yeux.  On  reconnaît,  en  particulier,  en 
points  de  son  remarqpiable  ouvrage,  combien  il  serait  disposé 
rellement  à  faire  jouer  à  ces  mouvements  du  corps,  de  la  tète,  wi 
yeux,  un  rôle  capital  dans  Tapprédation  de  la  troisième 
Tespace  ou  des  distances  relatives  des  objets. 

Néanmoins,  sentant,  en  fin  de  compte,  la  nécessité  de  r«dniMi||'^ 
dans  le  mécanisme  de  quelque  élément  plus  précis,  plus  en 
avec  les  notions  évidemment  géométriques  apportées  par  la 
l'illustre  physiologiste  ne  peut  se  refuser  à  introduire  à  son  tour 
le  mécanisme  en  question  :  la  différence  des  parallaxes   d*Dn 
objet  d'un  œil  à  l'autre. 

Pouvons-nous,  en  efibt,  interpréter  autrement  la  condasion 
de  sa  discussion? 

«  Ainsi  tandis  que  la  vision  monoculaire  —  avec  immobilité  d|,^ 
tète  —  ne  détermine  que  la  direction  sur  laquelle  se  trouve  le 
perçu,  la  vision  binoculaire  donne  des  faits  d'observation  si 
pour  déterminer  de  plus  la  distance  de  ce  point,  au  moins  en  tant 
les  données  obtenues  présentent  une  exactitude  suffisante  et  qull  m 
fait  un  usage  convenable.  «  [Ces  derniers  mots  seront  éclaircis  dans  la 
discussion  qui  va  suivre].  » 

«  En  général,  ajoute  très  justement  Tauteur,  Texactitude  de  la 
détermination  de  la  distance  est  d*autant  moindre  que  cette  distanee 
est  elle-même  plus  grande,  puisque  les  objets  très  éloignés  ne  donnent 
plus  d'images  sensiblement  différentes  dans  les  deux  yeux.  »  (HlUl- 
HOLTZ,  IIP  partie,  p.  809.) 

Cette  conclusion  se  rapproche  assez  des  nôtres  pour  nous  faira 
espérer  un  accord  plus  prochain  que  ne  pouvait  le  faire  présager  le 
début  de  l'analyse  physiologique  faite  de  la  vision  associée  par 
l'illustre  auteur. 

Il  subsiste  cependant,  dans  ce  même  chapitre,  un  certain  nombre 
d'objections  adressées  sous  une  forme  très  générale,  à  nos  doc* 
trines.  Quoique  nous  ne  soyons  pas  nommément  désigné,  nous 
croyons  devoir^  dans  le  seul  intérêt  de  la  science,  essayer  d'en  dissi- 
per TefTet. 

a)  Première  objection  :  expérience  des  trois  épingles,  — Trois  épingles 
B,A,F  (fig.  99),  sont  placées  sur  une  règle,  en  ligne  droite,  dans  le 
sens  de  la  longueur  de  cette  règle  (que  nous  supposerons  longue  de 
HO  à  80  centimètres),  et  à  10  ou  15  centimètres  de  distance  l'une  de 
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l'autre  ;  on  place  cette  règle  dans  le  plan  vertical  médian  du  corps  et 
dans  l'horizon  rétinien,  entre  les  deux  yeux. 

Dans  cette  situation  de  la  règle  portant  les  épingles,  si  l'on  fixe  son 
attention  sur  l'épingle  intermé- 
diaire A,  par  exemple,  les  deux 
autres  épingles  B,B'  sont  vues 
chacune  en  double.  L'antérieure 
en  images  croisées  y  et  i;  la 
postérieure  donnant  des  images 
homonymes,  a.p. 

Ces  images  deviennent  de 
plus  en  plus  confuses  et  vapo- 
reuses, au  fur  et  à  mesure  de 
l'accroissement  de  leurs  dis- 
tances mutuelles. 

Cette  expérience  prouve, nous 
fait-on  remarquer,  que  lors  du 
maintien  de  l'attention  sur  l'une 
des  épingles,  nous  ne  plaçons 
ni  L'une,  ni  l'autre  des  deux 
autres  au  point  d'entre-croise-  I 
ment  des  axes  secondaires  qui 
leurcorrespondenttpoints  d'in- 
tersections qui  se  projetteraient 
tous  dans  notre  plan  sagittal. 

Donc,  nous  objecte-t-on,  «  les  axes  secondaires  ou  lignes  de  direc- 
tions visuelles,  autres  que  les  axes  optiques,  ne  jouissent  point, 
comme  nous  venons  de  l'avancer,  de  la  propriété  de  localiser  à  leur 
point  de  commune  inlerseclion  la  position  de  l'objet  dessinant  à  leur 
pied  son  image,  i  Et,  effectivement,  si  notre  proposition  n'avait  pour 
expression  que  la  formule  toute  nue  qui  précède,  cette  expérience 
serait  concluante. 

Mais  nous  n'avons  point  dit  que  les  axes  secondaires  jouissent  d'une 
telle  propriété  par  eux-mêmes  et  en  dehors  de  toute  autre  considéra- 
lion.  Ce  n'est  point  chei  eux,  avons-nous  com  peu  dieu  sèment  expli- 
qué, une  faculté  antérieure  et  supérieure,  comme  est,  par  exemple, 
dans  le  muscle  la  faculté  contractile,  ou,  pour  demeurer  dans  notre 
sujet,  comme  est,  déposée  dans  le  b&tonnet,  élément  anatomique  de 
l'isolement  et  des  projections  sensorielles,  la  faculté  expresse  de 
l'extériorisation  en  directions  déterminées  des  impressions  rétiniennes. 

Non,  le  rôle  rempli  par  les  axes  secondaires  dans  la  vision  bino- 
culaire n'est  point  une  faculté  autocratique  du  b&tonnet  et  qui  puisse 
être  isolée  des  autres  facteurs  de  la  vision  binoculaire. 


Fig,  M. 
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Nous  avons  eu  soin  de  dire  que,  pour  qu'ils  procurent  la  notion  do 
lieu  de  leur  entre-croisement,  il  faut  d'abord  que  ces  axes  sectmdaim 
répondent  par  leur  pied  à  deux  images  propres  à  porter  au  sensorim 
ridée  d'unité  ;  alors,  et  seulement  alors,  leur  position  se  trouve  expres- 
sément fixée  (dans  l'espace  à  trois  dimensions),  par  rapport  au  point 
de  concours  des  axes  optiques  principaux. 

Or,  pour  que  l'idée  d'unité  objective  s'impose  dans  la  vision  bino- 
culaire, il  faut  non  seulement  que  les  images  en  question  soient  sali* 
samment  semblables,  mais  encore  qu'elles  appartiennent,  dans  h 
même  région  du  champ  visuel,  au  même  ensemble  d'objets  compo- 
sant la  perspective,  c'est-à-dire  à  la  même  série  continue  des  mêm» 
objets. 

Cette  condition,  nous  ne  la  formulons  pas  aujourd'hui,  àposîerimi^ 
et  pour  répondre  à  une  objection  redoutable. 

Elle  est  tout  au  long  exposée,  reproduite  sous  plusieurs  formes, 
dans  notre  première  publication  sur  ce  sujet.  (Voyez  les  §§  122  et 
suivants  de  notre  Traité  de  la  vision  binoculaire;  on  y  peut  soitie 
dans  leur  enchaînement  toutes  les  opérations  lentes  de  notre  jugemeil 
pour  arriver  à  comprendre  comment  les  axes  secondaires  pouvûmt 
nous  donner  la  notion  du  lieu  de  leur  intersection  mutuelle.) 

Analysons  pas  à  pas  Texpérience  ci-dessus  ;  il  est  facile  de  voir  qoe 
lorsque,  dans  l'exemple  précédent,  nous  arrêtons  toute  notre  atteih 
tion  sur  l'épingle  intermédiaire,  l'épingle  antérieure  projette  à  gaudu 
son  image,  sur  la  moitié  externe  de  la  rétine  de  l'œil  gauche  dont  le? 
propriétés  projectives  s'exercent  h  droite  du  point  ou  du  plan  qui  par- 
tage en  droite  et  gauche  le  champ  unifié  de  la  perspective. 

Dans  l'œil  droit,  au  contraire,  cette  épingle  antérieure  dessine  son 
image  à  droite  du  pùlo  oculaire,  et  la  projection  en  a  lieu  dans  la  mo*" 
lié  gauche  de  la  perspective.  Gomment,  en  ces  conditions,  pourrait  se 
former  la  notion  deVunité,  indispensable  à  la  fusion  des  sensations, et 
par  suite,  à  la  localisation  de  leur  point  de  départ  unique  à  rentre-croi* 
sèment  des  axes  secondaires  correspondants? 

La  première  conséquence  de  la  propriété  d'unité,  réalisée  dans  \t 
concours  des  axes  optiques  principaux,  n'est-elle  pas  dans  celte 
notion  de  la  droite  et  de  la  gauche  séparant,  en  deux  moitiés  tran- 
chées, le  champ  unifié  de  la  demi-sphère  extérieure. 

Dès  lors  comment  pourrait  s'établir  dans  notre  sensorium  l'idée 
d'unité  entre  deux  images  appartenant  l'une  à  la  perspective  de 
droite,  l'autre  à  la  perspective  de  gauche?  Les  notions  reçues,  en  ce 
cas,  comme  les  images  elles-mêmes,  doivent  évidemment  être  parta- 
gées en  droite  et  gauche. 

La  condition  essentielle  de  la  fusion  binoculaire,  l'idée  d'uiMÏé 
d'objet,  manque  donc  ici,  et  ce  fait  seul  suffit  à  enlever  aux  axes  secon- 
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i.ires  la  propriété  contingente  que  leur  attribue  notre  proposition. 

Ii*analyse  du  phénomène  est,  d'ailleurs,  simple  et  répond  à  toutes 
m  formes  que  peut  prendre  cette  expérience. 

Dans  la  vision  physiologique  binoculaire,  nos  deux  lignes  de  regard 
)  coupent  au  point  de  regard  ou  de  visée,  à  Thorizon,  ou  à  une  dis- 
i.tice  finie.  Prenons  le  cas  le  plus  général,  supposons  que  cette  dis- 
UDce  soit  assez  grande,  de  quelques  mètres  par  exemple  :  cette  sup- 
Dsition  permettra  au  raisonnement  de  s'appliquer  à  tous  les  cas. 

En  de  telles  circonstances,  nos  deux  axes  optiques  sont  donc  les 
Mes  isocèles  d'un  triangle  ayant  pour  base  les  deux  points  nodaux 
38  yeux,  et  pour  sommet,  le  point  de  mire,  d'attention,  celui  qui 
Ke  l'accommodation. 

Voilà  une  première  condition  géométrique  qui  impose  ses  lois  à  la 
hysiologie  :  étant  données  les  fonctions  des  trois  sommets  de  ce 
iangle  isocèle,  à  savoir  :  le  point  de  regard,  en  avant,  les  deux 
ôles  oculaires  en  arrière,  aucun  objet,  situé  dans  l'intérieur  de  ce 
riaiigle,  ne  peut  donner  au  sensorium  la  notion  d'un  corps  situé 
wtre  le  point  de  mire  et  l'observateur. 

L*analyse  de  l'opération  fonctionnelle  en  donne  promptement  la 
iison. 

Cet  objet,  en  effet,  est  ou  très  rapproché  ou  plus  ou  moins  éloigné 
B  celui  qui,  fixant  l'attention^  a  déterminé  le  lieu  et  l'angle  de  croi- 
imentdes  axes  principaux,  ou  lignes  visuelles. 

Prenons  le  premier  cas  :  cet  objet  est  voisin  du  point  de  mire; 
îla  veut  dire  qu'il  est  en  état  de  donner  lieu  à  des  images  d'une 
etieté  comparable  à  celle  du  point  de  mire  et  des  autres  objets 
ppartenant  à  la  même  région  de  l'espace. 

Dès  lors,  conformément  à  la  loi  physiologique  générale  de  la  vision 
inoculaire,  faisant  partie  du  même  tableau,  il  prendra  sa  place  dans 
ensemble  des  objets  corporels  entourant  le  point  de  rnire;  il  sera 
f^tfié  et  localisé  au  point  d'entre-croisement  des  axes  secondaires,  en 
ertu  de  la  loi  de  l'impénétrabilité  des  corps  à  la  lumière,  et  à  l'im- 
ossibilité  où  est  la  rétine  de  recevoir  à  la  fois  en  un  même  point 
image  de  deux  objets  différents. 

L'objet  interposé  près  du  point  de  mire^  dans  le  triangle  défini  plus 
aut,  sera  donc  englobé  avec  ses  qualités,  dans  l'ensemble  de  la  per- 
pective  de  cette  région  centrale,  et  y  présentera,  comme  ses  voisins, 
5S  qualités  de  relief  corporel;  le  cas  rentre  dans  le  tableau  delà 
ision  normale;  Tobjet  ainsi  introduit  dans  le  champ  visuel,  fait 
3mme  tous  les  autres  partie  de  la  perspective  générale  ;  en  cette 
ualité  il  est  unifié,  il  attire  Tattention  à  son  tour,  il  cache  telle  ou 
iWe  partie  des  objets  constituant  auparavant  à  eux  seuls  l'ensemble 
e  cette  région  de  l'espace. 
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Tout  cela  est  très  simple. 

Passons  maintenant  au  cas  où  une  distance  plus  grande 
ledit  objet  dn  point  de  visée,  ce  qui  est  le  cas  de  1* 
trois  épingles. 

Les  circonstances  changent  alors  étrangement. 

Cette  différence  de  distance,  pour  peu  qu'elle  soit 
amène  une  différence  de  netteté  et  d'intensité  Inminfwiiii  ém 
notables  entre  les  doublet  imagtt  de  l'objet  interposé  et 
antres  objets  disposés  à  droite  et  à  gauche  dans  la  perspeoliiei 
lesquelles  elles  se  projetteront  dans  ces  deux  démi-ohamps  ds 
et  de  gauche. 

Pour  s'en  rendre  compte,  on  n'a  qu'à  suivre  pas  à  pas  la 
tion  de  l'expérience  par  laquelle  M.  Helmholtz  démontre  la 
tion  de  ces  images  doubles  ;  description  qu'il  suffit  de  méditff 
pour  apercevoir  le  côté  faible  de  la  conclusion  de  l'autear. 

Expérience  propoêée  par  M.  EelmhoUz.  —  Lorsque  nous 
un  jardin  à  travers  une  fenêtre  fermée,  portant  notre  attentioa 
feuillage,  le  montant  du  milieu  de  la  fenêtre  cache  à  Toail 
partie  du  feuillage  antre  que  celle  qu'il  dissimule  à  roefl 
Ainsi,  lorsque  nous  promenons  le  regard  sur  les  arbres,  nous 
en  deux  endroits  différents,  le  montant  masquer  le  feuillagii 
manière  incomplète^  il  est  vrai. 

Ce  montant,  se  présentant  dans  deux  parties  du  champ  visud, 
parait,  par  conséquent,  double. 
'.■  Or,  si  Ton  répète  cette  facile  expérience,  on  remarquera  : 

D'abord,  la  confusion,  le  vaporeux  de  Timage  (double)  prodmie 
le  montant  de  la  fenêtre,  et  qui  témoigne  du  peu  de  netteté  et  fr 
tensité  de  cette  image,  comparée  à  celle  du  feuillage  pour  lequel  11^ 
commodation  est  celle  même  du  point  de  mire.  On  s'en  rend 
compte  en  considérant  la  différence  des  états  de  réfraction 
pondant  aux  distances  respectives  du  feuillage  et  du  montant  dsh 
fenêtre. 

Le  feuillage  apparaît  même  encore  à  travers  la  bande  nMt0 
obsçtire  constituée  par  le  montant  de  la  fenêtre^  et  plus  nettesMÉ 
qu'elle. 

L'image  du  montant  est,  pourrait-on  dire,  translucide.  On  leoa 
rait  constitué  par  un  verre  dépoli  très  mince  laissant  apercevoir  I 
feuillage  à  travers  son  épaisseur. 

On  le  comprend  sans  peine  :  pour  que  cet  objet  excentrique  pliti 
confondre  avec  le  tableau  perspectif  sur  lequel  il  se  projette,  poi 
que  la  notion  d'unité  trouvât  à  s'exercer  dans  Tespèce,  la  preBiiiii 
condition  n'est-elle  pas  que  son  image  y  soit  d'une  puissance  coBpt 
rable  à  celle  des  autres  objets  qui  en  constituent  l'ensemble. 
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Or,  il  est  visible  que  dès  qu*une  certaine  distance  est  supposée  entre 
le  point  de  mire  et  Tobjet  interposé,  les  quantités  de  réfraction  néces- 
saires pour  la  production  d*images  nettes,  y  sont  des  plus  dissem- 
blables. 

Aussi,  dans  l'expérience  d*He1mholtz,  éprouve-t-on  la  plus  grande 
difficulté  à  reconnaître  à  la  fois  Tobjet  interposé  et  celui  qui,  dans  le 
champ  visuel  latéral,  correspond  au  même  axe  de  projection,  et 
même  à  les  maintenir  dans  la  même  sphère  d'attention.  Quand  on 
voit  avec  une  apparence  de  précision  le  montant  de  la  fenêtre,  on 
s'aperçoit  que  le  feuillage  échappe;  et  réciproquement. 

De  plus,  on  a  beau  faire,  si  Ton  ne  s'éloigne  pas  fort  notablement 
de  la  fenêtre,  impossible  est-il  de  voir  simultanément  les  deux  images 
de  ce  même  montant. 

Aussi  peut-on  conclure  de  ces  expériences  elles-mêmes  que  si,  en 
effet,  il  y  a  bien  doubles  images  produites  en  ces  circonstances,  il 
n*e8t  pas  tout  à  fait  aussi  exact  de  dire  qu'il  y  ait  doubles  images  sen- 
ties ou  vues.  11  faut  une  véritable  attention  et  des  tâtonnements  savam- 
ment dirigés  pour  les  découvrir,  et  encore,  Ttine  après  tautre. 

Car  s'il  est  difGcile,  comme  le  sait  trop  bien  tout  physiologiste 
familier  avec  les  observations  visuelles,  de  maintenir  de  façon  assurée 
et  même  pour  peu  de  temps,  dans  la  même  sphère  d^ attention  et 
simultanément,  le  point  de  mire  et  un  point  quelque  peu  distant  de  lui, 
la  difficulté  s'accroît  sensiblement,  si  l'on  veut  embrasser  à  la  fois, 
avec  la  même  attention,  deux  points  séparés  par  le  même  intervalle 
et  appartenant  aux  moitiés  opposées  du  champ  visuel. 

A  l'appui  de  cette  opinion,  nous  pouvons  citer  le  jugement  de 
M.  Helmholtz  lui-même  sur  ces  expériences  : 

«  La  circonstance  la  plus  importante  qui  nous  empêche  de  perce- 
voir la  différence  de  position  des  deux  images  doubles  d'un  seul  et 
même  objet,  c'est  la  représentation  que  nous  nous  faisons  de  Yunité 
de  cet  objet.  (Helmh.,  p.  917.)  » 

On  reconnaîtra  avec  grande  netteté  l'exactitude  des  aperçus 
qui  précèdent  dans  l'exemple  suivant  qui  montre  non  pas  un  objet 
situé  dans  l'intérieur  de  l'angle  des  axes  visuels  et  donnant  des 
images  doubles,  mais  deux  objets  qui,  dans  cette  position  même,  ne 
donnent  pas  même,  à  eux  deux,  t/yie  image  sensible. 

Cet  exemple  est  emprunté  à  une  circonstance  bien  commune  et 
qu*ont  pu  remarquer  tous  les  porteurs  de  lunettes,  pour  peu  qu'ils 
soient  observateurs. 

Quiconque  est  armé  d'une  paire  de  ces  précieux  instruments,  n'est 
pas  longtemps  sans  observer  que  les  deux  ovales  placés  devant  chaque 
œil,  ne  donnent  qu'une  image. 

Nous  ne  voyons  qu'un  ovale  à  la  monture,  et  s*il  nous  semble  un 
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pdu  plus  étendu  en  diamètre  que  Tun  des  anneaux  itoUs,  lnj 
parait  cependant  unique.  J 

Que  deviennent  donc  les  impressions  laissées  par  les  deai^aii 
internes  de  chaque  anneau  (le  la  monture  sur  les  moitiéi  <vM 
respectives  des  rétines  correspondantes?  o^ 

Elles  deviennent  ce  que  devient  Tare  qui  unit  les  deux 
le  nez  qui  soutient  cet  arc. 

Tous  ces  objets  représentent  Tépingle  antérieure  de  F* 
précédente  au  maximum  de  distance  réalisable  du  poiBi 
Leur  image  est  si  excentrique  et  si  différent  oomme  netteté 
modative,  qu'elles  disparaissent  comme  de  faibles  nuages 
objets  réels  du  champ  de  la  perspective  et  de  l'attention  ;  et  kfi 
moitiés  extérieures  se  réunissent  entre  elles  pour  fermer 
rement  un  anneau  unique.  .  .    «• 

Aussii  à  proprement  parler,  l'expérience  qui  nous  est  oj 
saurait-elle  être  donnée  comme  une  manifestation  d*images 

Cette  dualité  n'est  jamais  simultanée  —  à  moins  d*un  tris 
voisinage  du  point  de  mire;  —  et  alors, comme  nous  le 
ver,  on  voit  l'objet  prendre  corps  et  donner  lieu  à  fusion, 
autre  objet  de  la  perspective. 

Mais  pour  peu  qu'il  y  ait  une  différence  sensible  de  ^■■^■•ff 
l'objet  en  question  et  le  point  de  mire,  on  ne  peut  réussir  à 
deux  images,  et  encore  plus  ou  moins  confusément,  que  l'une 
l'autre,  et  comme  deux  corps  semblables  interposés  chacun  davil 
régions  très  différentes  du  champ  visuel. 

Aussi,  pour  la  réussite  de  rexpériencc  des  épingles  invofiii 
ci-dessus,  a-t-on  soin  de  réunir  toutes  les  conditions  propres  à fes 
liter  la  lutte  dlnfluence  des  images.  On  prend  alors  des  corps  OÔMl 
et  déliés,  et  on  les  place  à  des  distances  telles  qu'ils  ne  se  piÛBirf 
recouvrir  les  uns  les  autres,  tout  en  les  laissant  assez  rappiocM 
pour  fournir  des  images  d  effet  comparable. 

Enfin  on  les  fait  se  détacher  sur  un  fond  uniformément  éclaiié,^ 
on  les  isole  de  Tensemble  de  la  perspective,  de  façon  à  éviter  lâfi^ 
sence  de  tout  point  de  repère  pour  l'observateur. 

Mais  est-ce  là  la  vision  physiologique?  Dans  Tacte  de  lavisioatst* 
ciée  commune,  régulière,  il  ne  suffit  pas,  comme  nous  l'avons  moiM 
que  deux  images  analogues  se  rencontrent  dans  les  deux  yenXiB 
même  sur  des  régions  rétiniennes  voisines,  pour  qu'elles  se  fusions^ 
en  une  seule  sensation.  Il  faut  encore  que,  dans  le  sensorium,îly' 
conscience  de  Vùm'té  de  Tobjct  comme  figure,  apparence  et  idesi^^ 
de  rapports  avec  les  objets  voisins  à  droite  et  à  gauche. 

b)  Deuxième  objection  tirée  des  notions  inexactes,  conçues  en 
Circonstance,  sur  le  point  réel  de  concours  des  axes  optiques  prmcf^ 


LEÇON.]  INFLUENCE  DES  NOTIONS  ACQUISES.  59i 

OU  polaires:  —  Les  phénomènes  de  la  siéréoscopie,  à  l'analyse  desquels 
nous  devons  la  loi  qui  représente  le  rôle  géodésique  joué  physiolo- 
g^quement  par  les  directions  visuelles  secondaires  des  rétines  dans  la 
vision  binoculaire,  ont  fourni  aussi,  par  compensation,  quelques 
arguments  opposés  —  en  apparence  —  à  cette  même  loi,  et  de  nature 
à  rinfirmer. 

Cette  propriété  des  axes  secondaires  de  porter  au  sensorium  la 
notion  du  lieu  de  leur  entre-croisement  dans  Tespace,  et  que  nous 
venons  de  défendre  contre  une  première  objection  de  M.  Helmholtz, 
a  pour  première  base,  pour  premier  élément  de  fixité,  Tunité  senso* 
rielle  et  la  localisation  du  point  de  concours  des  axes  principaux  ou 
polaires  sur  Tobjet  tenant  lieu  de  point  de  mire  ou  d'attention.  Ce 
point  de  mire  est  réel,  objectif  dans  la  vision  physiologique,  et,  dans 
le  fonctionnement  régulier  des  yeux,  rien  ne  vient  faire  obstacle  à  la 
loi  ci-dessus,  simple  expression  de  ce  qui  se  passe  dans  nos  rapports 
avec  le  monde  extérieur. 

Mais,  par  certains  artifices  et  aussi  dans  quelques  états  patholo- 
giques, la  notion  même  de  ce  point  de  concours  des  axes  polaires 
peut  être  spontanément  erronée  ou  artificiellement  altérée. 

11  est  aisé,  par  exemple,  de  fausser  les  enseignements  apportés  par 
la  conscience  musculaire  sur  le  degré  mutuel  d'inclinaison  (conver- 
gence binoculaire)  des  axes  optiques  principaux,  et,  par  suite,  sur  la 
position  de  l'objet  servant  de  point  de  mire. 

Au  moyen  des  prismes,  du  stéréoscope,  par  la  pseudoscopie, 
à  la  suite  de  certains  états  parétiques,  ou,  au  contraire,  spasmodiques 
des  muscles  (troubles  de  l'innervation  musculaire),  on  voit  se  pro- 
duire ces  erreurs  de  jugement. 

Ainsi,  si  nous  prenons  un  stéréoscope,  nous  pouvons,  après  quel- 
ques exercices,  nous  passer  de  prismes,  etmêmede  loupes,  pour  obtenir 
la  fusion  des  deux  images.  Ces  images,  placées  en  parallélisme  devant 
nos  yeux,  et  fusionnées,  nous  représentent  alors  une  perspective  unique 
suspendue  devant  nous  à  une  distance  finie,  mettons  40  à  50  centi- 
mètres; et  cependant,  nos  axes  optiques  &onl  en  parallélisme. 

11  est  clair  qu'en  ce  cas  notre  sensorium  suppose  situé  à  45  centi- 
mètres, plus  ou  moinS;  le  point  de  croisement  de  nos  axes,  lesquels 
pourtant  sont  en  parallélisme. 

Et  cependant  nous  voyons  tout  le  tableau  en  relief  et  avec  toutes 
les  qualités  merveilleuses  de  la  stéréoscopie,  et  à  la  distance  rela- 
tivement rapprochée  que  nous  avons  dite! 

Voilà  certainement  un  fait  en  apparence  paradoxal,  un  fait  qui 
détruirait  la  loi  des  axes  secondaires,  si  nous  avions  présenté  cette  loi 
comme  une  propriété  de  tissu,  une  qualité  anatomique  indépendante 
(les  conditions  mêmes  de  l'exercice  delà  fonction,  et  comme  survivant 
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à  la  disparition  ou  aux  troubles  de  tous  les  autres   facteurs  de  It 
vision  associée. 

Or,  que  sepasse-t-il  en  réalité,  en  ce  cas,  et  dans  tous  les  autres  de 
même  ordre  offerts  par  la  pseudoscopie  :  ce  qu*a  très  justement 
reconnu  Helmholtz  dans  les  observations  que  nous  allons  reproduire: 
«  La  notion  du  lieu  réel  de  Tentre-croisement  de  nos  axes  prindpau 
se  trouve  diminuée,  altérée,  modifiée  par  celles  apportées  par  les 
autres  facteurs  concomitants  de  la  vision  associée.  » 

Si,  dans  nos  expériences  stéréoscopiques,  nous  employons  des 
ligures  uniquement  géométriques,  les  lois  géodésiques  d'entre-croise- 
ment se  manifestent  seules  :  la  pseudoscopie  nous  fournit  exactemeirt 
le  contre-pied  de  la  stéréoscopie  directe.  Mais  prenons-nous  des 
tableaux  photographiques  variés,  empruntés  au  domaine  du  monde 
extérieur  commun,  nous  ne  pouvons  nous  affranchir  des  souvenirs 
apportés  par  Texpérience,  des  effets  produits  par  les  lois  variées  de 
l'éclairage,  de  Tombre  portée,  de  la  perspective  aérienne,  de  la  fo^ 
mation  et  Téchelonnement  des  perspectives  géométriques  des  diflfr 
rents  corps,  de  la  notion  acquise  de  la  grandeur  relative  des  hommes 
et  des  animaux,  etc.  «Ces  notions,  une  fois  acquises,  ajouteHelmhoIti, 
s'imposent  ensuite  à  nos  jugements  comme  par  une  force  aveugle,  t 

Dans  ces  réflexions  se  trouve  la  clef  du  conflit  apparent  signalé  plus 
haut  entre  la  fusion  de  deux  images  stéréoscopiques  placées  sur  des 
axes  optiques  parallèles,  et  la  fausse  notion  d'une  convergence  de  ce? 
axes  sur  40  à  50  centimètres. 

Deux  pressions  physiologiques  se  trouvent  alors  en  présence: 
d'une  part,  le  besoin  impérieux  de  V unité  dans  la  vision  binoculaire 
de  deux  tableaux  formant  des  perspectives  quasi- identiques  ;  d'autre  . 
part,  la  conscience  d'un  éloignement  peu  considérable  des  image?, 
éloignement  en  rapport  avec  l'accommodation  qui  en  permet  la  vision 
nette,  en  rapport  avec  la  grandeur  apparente  des  dessins  et  des  détails 
qu'ils  renferment. 

Ces  deux  principes,  tous  deux  fort  puissants,  pouvant  trouver  un 
accord,  la  notion  résultante  se  déduit  des  termes  de  cet  accord. 
Le  sensorium  imagine,  admet,  suppose  inconsciemment,  bien  en-  ' 
tendu,  que  les  axes  convergent  sur  45  centimètres  environ,  distance 
habituelle  de  la  vue  de  ces  sortes  d'objets  :  il  se  plie  en  cela 
à  l'influence  du  souvenir,  des  habitudes,  du  sentiment  du  degré 
d'accommodation  qui  prime  alors  celui  de  la  convergence  même  des 
axes  optiques,  et  la  notion  finale  est  la  résultante  de  cet  ensemble 
des  circonstances. 

Mais  sur  cette  base  se  vérifie,  spontanément,  la  loi  des  axes  secon- 
daires. Dès  que  l'accord  existe,  ou  est  inconsciemment  admis  entre  les 
axes  polaires,  aussitôt  les  axes  secondaires  nous  donnent  deux  à  deux 


; 
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la  notion  de  leur  entre-croisement,  tel  qu'il  aurait  lieu  si  les  axes  prin- 
cipaux  étaient  dans  la  convergence  oh  les  suppose  rensemble  de  nos 
notions  acquises. 

Ces  remarques  donnent  également  la  clef  des  doutes  exprimés  par 
Helmholtz,  sur  le  degré  de  valeur  comme  renseignement  sur  la  dis- 
tance réelle  des  objets,  de  la  convergence  des  axes  polaires.  Si  dans  les 
conditions  habituelles  et  physiologiques,  le  sensorium  est  réellement 
informé  de  la  distance  d'un  objet  par  le  sentiment  de  cette  conver- 
gence, la  grande  différence  des  appréciations  émises  par  différentes 
personnes,  ou  par  la  même  personne  dans  des  circonstances  en  appa- 
rence peu  différentes,  "montre  que  «le  jugement  porté  sur  la  dis- 
tance, d'après  la  seule  convergence  des  lignes  visuelles  {sixes  polaires), 
n'est  à  peu  près  exact  que  s'il  n'est  pas  dérangé  par  des  circonstances 
accessoires.  »  (Helmholtz,  p.  827.) 

Il  en  est  de  même  dans  les  troubles  ou  anomalies  de  l'innervation  : 
la  conscience  musculaire  apportant  des  renseignements  infidèles  sur 
le  degré  de  convergence  des  axes  polaires,  les  axes  secondaires  loca- 
lisent les  objets,  non  au  lieu  même  de  leur  entre-croisement  réel,  mais 
aux  points  où  W^s'entre-croiseraient  relativement  au  point  de  concours 
supposé  de  ces  axes  polaires. 

Malgré  la  bizarrerie  fréquente  des  effets  produits,  il  est  facile,  dans 
chaque  exception  apparente  à  la  loi,  de  reconnaître  le  mécanisme 
producteur  de  l'illusion  et  la  justification  du  principe  fondamental. 

En  résumé,  dans  la  proposition  en  discussion  ici,  nous  demande- 
rons qu'on  veuille  bien  ne  pas  lire  en  elle  plus  que  nous  ne  préten- 
dons lui  faire  contenir;  qu'on  ne  nous  accuse  pas,  d'investir  les  axes 
secondaires,  ou  les  bâtonnets  qui  leur  correspondent  matériellement, 
de  propriétés  de  tissu  antérieures  et  supérieures  aux  conditions 
mêmes  de  l'exercice  de  la  fonction,  et  telles  qu'elles  survivent  à  la 
disparition  ou  au  trouble  des  antres  facteurs  de  la  vision  associée. 

Naissant  de  la  coalescence  même  des  points  de  fixation,  exclusive- 
ment fondée  sur  Yunitéy  antérieurement  conçue,  du  double  tableau  de 
la  perspective,  cette  propriété  des  axes  secondaires  a  donc  pour  base 
l'unité  sensorielle  préalable  résultant  de  la  notion  réelle  ou  supposée  du 
point  de  concours  des  axes  polaires. 

Notion  réelle,  exacte,  dans  les  cas  exactement  physiologiques; 
notion  qui  peut  être  faussée  par  toutes  les  circonstances  concomi- 
tantes énumérées  plus  haut,  suivant  leur  degré  de  valeur  ou  d'impor- 
tance momentanée 
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§  363.  —  Opinion  critique  de  M.  Donders.  . 

Cette  argumentation  nous  permettra  de  nous  relever  d'une  eiéet- 
tion  quelque  peu  sommaire  prononcée  en  1867  sur  cette  dernière  pm- 
position  par  le  chef  éminent  de  l'école  d'Utrecht. 

Traitant  ce  même  sujet,  M.  Donders  écrivait  à  ladite  époque  : 

«  L'opinion,  en  admettant  qu*elle  eût  des  partisans,  que  les  poioli 
vus  indirectement  apparaissent  là  où  les  lignes  de  direction  desden 
images  rétiniennes  se  croisent,  semblait  à  peinemérttercTéireréfuiéeKi 

Or,  en  formulant  un  fait  aussi  incontestable,  indépendant  de  loitc 
idée  théorique,  en  représentant  par  des  termes  géométriques  ceqa 
se  passe,  ce  que  Ton  observe,  ce  que  Ton  constate  purement  et  tim/ih 
mentàdJi%  la  vision  physiologique,  nous  ne  nous  croyions  pascotçNiilr, 
disions-nous  en  1868,  d'une  témérité  méritant  la  férule*. 

Aujourd'hui,  après  plusieurs  années  données  à  d'autres  préoccn* 
pations,  revenant  sur  ces  questions,  nous  nous  devons  à  nous-méiii 
d'avouer  que  nous  ne  sommes  pas  moins  convaincu  qu'en  1860,  «k 
l'exactitude,  que  de  la  prudente  réserve  de  nos  premières  conclasiooBi 

Nous  oserions  même  opposer  à  la  décision  quelque  peu  sonuniiR 
de  M.  Donders  des  formules  à  lui  personnelles  et  moins  éloignées  des 
nôtres  qu'il  ne  semble  le  supposer. 

Celle-ci,  par  exemple,  qui  suit  immédiatement  la  critique  plus  aato* 
ritaire  qu'autorisée  que  nous  venons  de  rappeler  : 

«  Insistant  sur  la  nécessité  de  conserver  le  mot  de  ^^ projectm* 
(ou  d'extériorisation  de  l'impression),  M.  Donders  ajoute  immédiate 
ment  :  «  Gomme  je  l'ai  fait  observer  jadis  à  Wolkmann,  qui  voulail 
exclure  toute  projection,  nous  projetons  le  champ  visuel  total  dans 
une  direction  déterminée  par  l'action  musculaire  (convergence  des 
axes  polaires,  définissant  la  position  du  point  de  fixation  ou  centrede 
la  perspective),  ;;w«  les  divers  points  de  la  rétine,  conformément  à  fer 
position  relative).)^ 

Mais  en  quoi  cette  proposition  difl'ère-t-elle  donc  de  la  nôtre,  sicc 
n'est  par  Vincomplet?  Qu'est-ce  que  celte  projection  des  divers  points  i 
la  rétine  conformément  à  leur  position  relative^  sinon  celle  que  noo! 
venons  d'exposer?  il  n'y  manque  qu'une  détermination  pour  les  rendit 
au  fond  identiques  :  à  savoir  la  localisation  de  cette  projection.  Or. 
l'auteur  a  beau  ne  la  point  spécifier  dans  sa  formule,  il  faut  pourtant 
qu'il  la  conçoive  d'une  ou  d'autre  façon  dans  sa  pensée;  il  faut  qu'il 
regarde  cette  projection  de  l'ensemble  de  la  perspective  soit  comme 
plane,  soit  comme  révélant  trois  dimensions,  il  faut  qu'elle  soit  ou  un 
simple  dessin,  ou  une  perspective  corporelle. 

1.  Ann.  d'Otul.,  année  1867. 

•/.  Rcrua  xcinitifiqu(%  11  mars  180H, 
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Dans  le  premier  cas,  la  vision  binoculaire  ne  serait  que  la  mono- 
culaire doublée;  —  dans  le  second,  c'est  la  vision  géodésique  elle- 
même,  telle  que  nous  venons  de  la  définir  ;  et  M.  Donders  se  trouve 
adopter  implicitement  la  proposition,  qu'il  ne  juge  pas  digne  de 
réfutation  ;  seulement  il  le  fait  en  termes  incomplets. 
Laquelle  des  deux  alternatives  choisit-il  ? 
Nous  le  répétons  ; 

En  formulant  la  proposition  qui  a  choqué  le  savant  'professeur, 
oous  n*avons  fait,  en  somme,  que  condenser  en  langage  géométrique 
les  données  de  l'observation  ;  cette  formule  n'est  en  effet  que  l'expé- 
rience même  de  Wheatstone  révélant  la  synthèse  de  la  fonction  bino- 
culaire dans  son  rôle  géodésique;  c'est  un  tableau,  non  une  induction; 
le  «  mens  »  n'y  est  pour  rien. 

Mais  si  bonnes  que  nous  paraissent  nos  raisons  sur  ce  point,  nous 
avons  assez  d'expérience  des  choses  de  la  vie  pour  supposer  que  si 
nous  pouvions  apporter  quelque  autorité  d'une  autre  origine  que  la 
France,  au  secours  de  notre  thèse,  elle  n'en  serait  pas  plus  mal  reçue. 

Nous  rappellerons  donc  à  M.  Donders  les  passages  suivants  de  Top- 
tique  physiologique  de  M.  Helmholtz,  résumant  les  enseignements 
bruts  de  la  stéréoscopie,  et  que  nous  reproduisons  une  seconde  fois, 
à  son  intention,  dans  le  cours  de  ce  même  chapitre. 

«  Faisons  passer  une  ligne  droite  par  chaque  image  rétinienne  et 
le  point  nodal  de  l'œil  correspondant;  comme  nous  l'avons  fait  voir, 
le  point  lumineux  se  trouve  nécessairement  sur  chacune  de  ces  lignes 
de  direction  :  il  est  donc  à  leur  intersection.  » 

Et  cette  autre  : 

<c  Ainsi,  tandis  que  la  vision  monoculaire  avec  immobilité  de  la  tête, 
ne  détermine  que  la  direction  sur  laquelle  se  trouve  le  point  perçu, 
la  vision  binoculaire  donne  des  faits  d'observations  suffisants  pour 
déterminer  de  plus  la  distance  de  ce  point  (entrecroisement  des  axes 
secondaires),  au  moins  autant  que  les  données  obtenues  présentent  une 
exactitude  suffisante  et  qu'il  en  est  fait  un  usage  convenable!.,.  [Intro- 
duction à  la  stéréoscopie^  3*  partie  «  1866). 

Moins  la  netteté,  cette  conclusion  diffère-t-elle  de  la  nôtre;  ou 
trouve-t-elle  dans  le  nuage  qui  l'enveloppe  un  privilège  qui  la  place 
au-dessus  de  la  réfutation  ? 

%  364.  —  La  notion  de  la  grandeur  relative  des  objets,  simple  eonséquence 
de  celle  du  lieu  de  croisement  des  axes  optiques,  attribut  da  la  vision 
binoculaire. 

Soit  un  objet  placé  à  une  distance  quelconque  d'un  œil,  considéré 
isolément,  et  y  dessinant  une  image  nette.  Supposons  maintenant  que 
cet  objet  soit  élastique  et  que  son  élasticité  varie  de  façon  uniforme  et 
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telle  que,  transporté  à  une  distance  quelconque  de  sa  première  pii- 
tion,  il  remplisse  toujours  exactement,  sans  en  déborder  les  cMh, 
Tangle  visuel  qu'il  sous-tendait  dans  sa  première  position.  Il  est 
pour  tout  le  monde  que,  quelle  que  soit  la  distance  à  laqndle 
transporté  cet  objet,  sous-tendant  toujours  le  même  angle  Tisud 
Tœil,  ses  dimensions  relatives,  dans  deux  positions  quelooiifii^ 
seront  directement  proportionnelles  à  la  distance  de  chacune  d*dh 
au  point  nodal  de  l'œil. 

D*après  les  connaissances  acquises,  diaprés  reffort  accommodril 
développé,  le  sujet  pourra  bien  se  faire  une  idée  plus  on  moins  exadi 
de  la  grandeur  de  Tobjet,  ainsi  vu  avec  un  seul  œil,  dans  ces  denxdF 

constances  ;  mais  il  est  clair,  d*a|iiii 
ce  que  nous  venons  d*exposer,  ftf 
cette  notion  n*aura  pas  on  caradàf 
géodésique  précis;  la  vision  oni-oci* 
laire,  sans  le  secours  des  drooi- 
stances  extérieures,  ne  procoruiCfM 
des  angles  visuels ,  et  non  des  *<»•*?-«■ 
sur  les  angles  ou  sur  les  diredioM  ; 
visuelles  qui  en  forment  les  côtés. 

Mais  admettons  maintenaiit  fM 
Tobjet  ab  (fig.  100),  étant  placé  da» 
notre  plan  médian  sagittal,  nousoo- 
vrions  les  deux  yeux  :  les  deux  angie 
visuels  aob,  ao'b  que  sous-teod 
l'objet  ad  sont  égaux,  et  si  chacon 
des  organes  n'a,  par  lui  seul,  cou- 

Fig.  100.  .  1       1»  1 

science  que  de  I  angle  \asuel,  soiK- 
tendu  par  1  objet,  nous  avons  vu  que  le  propre  de  la  vision  associée, 
de  la  coalescence  des  deux  yeux,  est  de  déterminer  invinciblemeot 
à  rentre-croisement  des  axes  secondaires ,  la  position  dans  Tespace 
des  points  a  et  ^ ;  doîi  suit  nécessairement  la  notion  de  la  distance 
de  ab  à  notre  personne,  et  conséquemment  celle  de  la  grandeur  de'if. 

La  propriété  des  axes  secondaires  de  fixer  la  position  des  points 
dans  Tespace,  a  donc  pour  corollaire  immédiat  de  procurer  la  notioi 
de  la  grandeur  des  objets. 

Nous  pouvons  le  reconnaître  plus  expressément  encore  au  moyen 
de  Texpérience  suivante  :  l'objet  a^  étant  placé  devantnous,  comme  il 
vient  d*être  dit,  armons-nous  de  deux  prismes  divergents,  c  esl-à- 
dire  ayant  leurs  bases  du  côté  du  nez  (comme  on  le  voit  dans  la 
fig.  106  du  §  483);  chacun  de  ces  prismes  déplace  en  dehors  Tangle 
aob  à  gauche,  ao'b  à  droite.  Les  côtés  de  ces  angles  vont  donc  se 
couper  virtuellement  en  a'  b',  et  c'est  là  que  nous  voyons  l'objet.  Or. 
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:|r  il  est  VU  en  ce  lieu  nouveau,  comme  un  objet  coq)orel,  c'est-à-dire 
^  avec  la  dimension  apparente  a'  b*.  Ainsi  que  nous  le  disions  en  com- 
g^  mençant,  Tobjet  ab  s'est  agrandi  en  s'éloignant,  pour  remplir  con- 
stamment avec  exactitude  l'angle  visuel  aob. 

Inversement,  supposons  V objet  corporel  placé  en  a'  b'  et  renversons 
le  sens  des  prismes  :  l'entre-croisement  des  deux  côtés  de  l'angle  sera 
ramené  en  ab.  L'objet  sera  vu  avec  la  dimension  apparente  a 6,  à  la 
distance  des  points  a  et  b. 

En  résumé,  si,  pour  un  même  angle  visuel  à  droite  et  à  gauche,  on 
fait  augmenter^  ou,  au  contraire,  diminuer  la  distance  du  point  de  con- 
vergence mutuelle  des  axes  ;  la  grandeur  relative  de  l'image  résul- 
tante (dans  l'espace  à  trois  dimensions),  diminuera  ou  augmentera 
dans  la  même  proportion. 

Cette  proposition  contient  le  mécanisme  déjà  décrit  (20*  leçon  de 
la  micropie  et  de  la  macropie). 

L'expérience  suivante,  très  ingénieuse,  de  Wheatstone,  reproduit 
les  mêmes  circonstances  en  les  variant,  et  conduit  aux  mêmes  con- 
clusions. 

Cette  expérience  consiste  dans  une  modification  légère  du  stéréo* 
scope  par  réflexion,  permettant  de  faire  varier  «  soit  la  distance  des 
images,  et  par  conséquent,  l'angle  visuel  qu'elles  sous-tendent  ;  soit 
l*angle  de  la  convergence,  sous  lequel  est  amené  leur  fusionnement. 

La  convergence  demeurant  la  même,  la  grandeur  apparente  de 
rimage  résultante  augmente  en  raison  inverse  de  la  distance  des 
images  monoculaires. 

Malgré  certaines  tendances  à  invoquer  pour  expliquer  la  notion  de 
la  grandeur  relative  des  objets,  des  considérations  d'un  autre  ordre, 
cette  expérience  ébranle  M.  Helmholtz,  et  l'amène  à  conclure  comme 
nous-même  : 

«  Ainsi  donc,  tant  qu'aucune  autre  circonstance  ne  s'y  oppose,  la  con- 
vergence des  lignes  de  regard  nous  sert  à  apprécier  la  distance  absolue 
des  objets,  et  par  conséquent,  leur  grandeur.  »  {Opt,  Pkys.^p,  823.) 

Cette  expérience  nous  rend  égaleinefit  compte  d'un  grand  nombre 
d'illusions  optiques  résultant  d'un  jugement  erroné  sur  la  conver- 
gence réelle  de  nos  axes  optiques. 

On  verra  les  principales  rapportées  dans  notre  Traité  de  la  vision 
binoculaire,  au  chap.  xv,  aux  §§  suivants  : 

—  Expériences  curieuses  de  S.  D.  Brewster,  §§  264  et  suiv.  ; 

—  Compas  du  docteur  Smith,  §  272  ; 

—  Phénomènes  du  Hagle,  ou  de  l'hallucination  du  désert,  §  275  ; 

—  Les  illusions  de  la  macropie  et  de  la  micropie  dans  les  paralysies 
et  les  spasmes  oculaires  dus  à  des  états  morbides,  soit  profonds,  soit 
passagers,  comme  les  intoxications,  l'ivresse»  etc.,  etc. 


Note  additionnelle  an  g  3U  (sur  l'angle  visuel). 

Nous  venons,  dans  le  paragraphe  qui  précède,  de  doue  Eervir  presque  iadimra- 
ment  des  expressions  »  angle  vUuel,  el  diamèlrt  appat-ent.  •>  Pour  que  ces  ttrao 
ne  prêtent  pas  à  incertitude,  it  est  nécessaire  d'exprimer,  dans  leur  iléfiDitioB,_É 
□OQS  plftfons  le  sommet  invariable  qui  doit  être  commun  aux  angles  que,  A 
circoD stances,  on  est  appelé  àcomparer  entre  eux.  Cette  nécessité,  qui 
pas  d'aliord  s'imposer,  va  Bire  démontrée  en  même  temps  que  la  propositioc 
pale,  objet  de  cette  noie. 

Un  objet  quelconqae  étant  visé  à  deux  distances  difTèreotes,  les  angles  qu'il  MU-  I 
i«nd  en  ces  deux  circonstances  sont  évidemment  dans  le  même  raptiori  de  fni^ttt 
que  les  images  qui  lui  correspondent  dans  la  rétine.  Les  propriétés  des  poiois  m 
celles  du  centre  de  similitude,  sont  la  conséquence  directe  de  cette  propoeilk 
semblerait,  d'après  cela,  oiseux  d'insisier  sur  le  fait  géométrique  qui  résoiB 
aperçus,  en  cherchant  à  démontrer  :  que  le  sommet  de  l'angle  visuel  ei 
rement  au  lieu  occupé  par  le  centre  du  système  dioptrique,  le  groupe  des  pi 
nodaui,  lesqueU  peuvent,  au  point  de  vue  pratique,  et  d'une  mnniêre  ab«oluo  por 
les  grandes  distances  (SS  ^i  1"^.  ^)i  êiro  supposés  fusionnés  dans  te  detiiitow 

Ce  point  est  le  sommet  commun  de  deux  angles  égaui  :  i^elui  que  souK-UDdnl 
d'une  part,  l'objet  et  son  image  rétinienne  (dioptrique];  et  celui,  d'autre  pan,  »>■ 
vtnt  lequel  s'opère  la  projection  sensorielle  extériorisée  (physiologie). 

La  constance  de  ces  rapports  entre  ces  deux  éléments  roDctioonels,  l'a  e 
tiellement  physique,  le  second,  non  moins  essentiellement  physiologique,  domi 
cet  angle  une  valeur  mathématique  exceptionnelle  ;  celle  de  l'identité  en  inut< 
constances  ;  c'est,  dans  une  question  de  c^ompnrnison  ou  de  mesure,  une  roodi* 
tion  d'élection.  Telle  est  donc,  suivant  nous,  la  quantité  qui  doit  recevoir  le  omb 
i' angle  oimel. 

M.  Helmholti  ne  partage  pas  ce  sentiment  : 

'c  Dans  l'acte  de  viser,  dît-il  (un.  II,  p.  135,  Opt.  phjs.),  pour  que  deiu  polW 
inégalement  éloignés  se  recouvrent,  il  faut  que  l'image  de  l'un  soit  au  ceuin 
de  l'imago  de  diffusion  de  l'autre,  ou  si  les  points  sont  vus  tous  deux  iadislînclt- 
ment,  il  faat  que  les  centres  des  deux  cercles  de  diffusion  coïncident.  Nom  amat 
nommé  ligne  de  visite  In  droite  qui  joint  ces  deux  points  de  l'espace  :  d'âpre  la 
explications  que  nous  venons  de  donner,  elle  coïncide  nécessairement  avec  le  njoa 
qui  passe  par  le  centre  de  l'image  de  la  pupille  formée  p.irla  coroéu,  et  ce  e«lR 
jouil,  pour  cette  raison,  de  la  propriété  d'être  le  point  d't nie reec tion  de  tonus  la 
lignes  de  visée,  n 

■•  De  ce  qui  précède  découle  la  diOlntion  de  Vangle  viiuel.  Lorsqu'on  dit  qaedts 
(dtjetiqui  apparaissenisous  un  miiiienn^evisuel,ont  la  même  grandeur  appamitt, 
il  faut  placer  le  sommet  de  l'angle  visuel  au  point  d'intersection  des  lignes  ds 
visée.  Cesl  à  tort  qu'on  l'a  placé  ordinairement  au  point  d'inlersecliun  de»  ligoei 
dedireclion(le  premier  p.  nod.),  et  lorsqu'il  s'agit  du  casoii  les  deux  puiuts  sou  vus, 
l'un  aprésl'autre.  directement,  il  faudrait  placer  ce  sommet  au  centre  de  rotatioa 
du  globe  oculaire.  Pour  des  objets  très  éloignés,  la  grandeur  de  l'angle  visnel  n'es 
Éprouve  pas  de  modîQcatîon;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  tes  c 
voisins.  '1 

Plusieurs  questions  fort  distinctes  sont  soulevées  dans  l'argumeaiaiioa  m 
cède.  Pour  nous  permettre  rétablissement  de  conclusions  rationnelles  A  Via 
cette  théorie,  il  nous  faut  donc  d'abord  les  différeniier  et  les  isoler  les  n 
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Occupons-uous  premièrement  du  cas  particulier  distingué  par  l'auteur,  celui 
u  où  les  deux  points  sont  vus  Vun  après  l'autre ,  directement j  cas  dans  lequel  il 
faudrait  placer  le  sommet  de  Tangle  visuel  au  centre  de  rotation  du  globe  oculaire,  v 

Or  ce  cas-là  n'est  pas  celui  auquel  puisse  être  appliquée  la  définition  même  de 
l'angle  visuel.  Dans  cette  circonstance,  en  effet,  l'angle  auquel  fait  allusion  l'au- 
teur est  celui  mesuré  par  l'arc  sclérotical  qui  représente  le  déplacement  de  Taxe 
dioptrique,  lors  du  transport  de  l'attention  d'un  point  de  l'espace  à  un  autre  ;  la 
notion  de  son  étendue  est  portée  au  sensorium  par  la  quantité  de  travail  développée 
par  les  moteurs  de  l'œil  et  appréciée  par  le  sens  musculaire  :  l'étendue  de  Timpres- 
sion  rétinienne  reste  toujours,  pendant  cet  acte,  limitée  au  point  de  fixation. 

Eu  égard  à  cette  considération,  nous  pouvons  écarter  de  la  discussion  ce  cas  qui 
ne  rentre  pas  dans  les  attributs  propres  de  la  rétine  ;  là  n'est  pas  l'angle  visuel 
proprement  dit. 

Ce  point  écarté  (et  il  est  digne  d'une  étude  à  part),  il  nous  reste  à  examiner  la 
valeur  des  motifs  qui  portent  Téminent  auteur  à  localiser  au  centre  de  la  pupille  le 
sommet  de  l'angle  visuel, à  lexclusiou  du  point  nodal. 

Or,  en  nous  reportant  aux  lignes  qui  introduisent  cette  proposition  dans  la 
science,  nous  voyons  que  l'auteur  établit  sa  comparaison,  dans  les  deux  positions 
considérées  de  l'objet,  en  partant  de  cette  hypothèse  que,  dans  Tune  de  ces  positions 
au  moinSy  Tobjet  n'est  pas  dans  le  champ  de  l'accommodation.  L'œil  n'est  pas 
adapté  pour  la  distance  de  l'objet  ;  qu'il  s'agisse  de  réfraction  statique  ou  dynami- 
que, l'image  est  entourée  de  cercles  de  diffusion. 

Mais  est-ce  bien  dans  ces  conditions  que  la  question  peut  ou  doit  être  posée  ; 
ayant  à  préciser  ces  rapports  de  grandeur  de  deux  angles  eux-mêmes  précis,  est-ce 
une  méthode  logique  que  de  nous  supposer  d'abord  dans  les  conditions  où  ces  objets 
ne  donnent  lieu  qu'à  des  images  confuses  ? 

Mais  cette  première  fin  de  non-recevoir  étant  produite,  ne  nous  y  arrêtons  pas  ; 
nous  pouvons  aller  plus  loin,  et  montrer  directement  le  peu  de  fondement  des  pro- 
positions-principes de  M.  Helmholtz. 

«  Dans  l'acte  de  viser,  nous  dit  l'éminent  physiologiste,  pour  que  deuxpoin/s  iné- 
galement éloignés  se  recouvrent,  il  faut  que  l'image  de  l'un  soit  au  centre  de 
l'image  de  diffusion  de  l'autre,  ou  si  \çi%  points  sont  vus  tous  deux  indistinctement, 
il  faut  que  les  centres  des  deux  cercles  de  diffusion  coïncident.  » 

Dans  l'acte  de  viseï*  un  point,  assurément  il  en  est  ainsi;  parce  que  tout  est,  dans 
ce  cas,  symétrique  autour  de  l'axe  optique,  et  qu'il  s'agit  là  de  l'image  d'un  point 
ou  d'un  cercle  de  diffusion  occupant  le  pôle  même  de  l'œil,  La  ligne,  dite  de  visée 
par  M.  Helmholtz,  coïncide  en  effet,  en  cette  circonstance,  avec  l'axe  dioptrique  et 
avec  la  ligne  de  regard. 

Mais  il  n'est  pas  question  là  d'angle  visuel  :  tout  se  réduit  à  un  point  de  mire. 
Substituons  lui  un  objet  ayant  naturellement  un  point  central,  et  des  points  excen- 
triques, alors  seulement  naît  un  angle  visuel,  une  dimension  apparente  à  apprécier 
ou  mesurer;  et  tout  change  alors. 

C'est  ici  que  nous  reproduisons  notre  objection  de  tout  à  l'heure.  Qu'ont  à  faire  ici 
les  cercles  de  diffusion  ?  Pourquoi  notre  comparaison  des  diamètres  apparents  du 
même  objet,  à  deux  distances  différentes,  supposerait-elle  une  vision  indistincte 
pour  l'une  d'elles  et  môme  pour  toutesr  deux,  quand  physiologiquement,  nous 
pouvons  comparer  des  images  nettes,  distinctes,  bien  définies,  en  un  mot,  mesu- 
rables? 

Quoiqu'il  en  soit,  mettons-nous  au  point  de  vue  où  s'est  placé  l'auteur.  Admettons 
donc  avec  lui  que  l'objet,  dans  l'une  de  ses  positions,  ou  dans  toutes  les  deux,  soit  vu 
indistinctement. 

En  un  tel  cas,  nous  dit  M.  Helmholtz,  la  ligne  de  risée  sera  celle  qui  contiendra 


ha  deux  centres  des  ctFvte»  de  di/fiisi 
posilioilE  considérées. 

Cette  propOEJiion  serait  la  uonséqueocu  de  l'argunientntîoa  euivantetinF  «oai 
ail  ODS  avoir  AanalyBer. 

Dans  celte  argumentation,  l'auteur  s'offre  pour  premier  ohjeclir  le  ei\ta\  itit 
grandeur  des  cercles  de  diffusion,  et  la  théorie  de  l'angle  visuel  D'en  ten  qn; 
Ib  déduction  llnale. 

•  Pour  pouvoir  calculer  la  grandeur  des  cercles  de  diffusion,  ooiu  ilil-il,  il  btt 
remarquer  d'abord  que  tous  les  rayons  extérieurs  à  l'œil  qui  s«  dirigent  T«r>  U 
pupille  apparente  (la  pupille  vue  à  travers  la  cornée,  l'image  de  la  pupille  dansée 
par  ce  sysLëme  simple),  renconireni  la  pupille  vraie,  après  leur  rërraction  pif  11 
cornée,  el  qu'ils  marchent  ensuite,  dans  le  corps  vitré,  coinnie  «'ils  vensiattt 
l'image  de  la  pupille  que  le  cristalliji  Fomie  eu  arrière  de  lui-même.  • 

Celle  première  proposition  revient  à  dire  que  lorsqu'un  point  lumineux  7,  «imd- 
irlquerelalivetnenl  à  l'axe  du  système  dioptrique  oculaire,  donne  lieu  À  uneim*^ 
dilTuEtt,,  l'œil  n'étant  pas  exactement  HCC0iiimodé(TO}ex  la  Rg.  51  de  VOpti^ut  pJif- 
sinlogîque,  p.  135),  le  rayon  qui  pfirtirait  de  l'iniiige  p  du  point  lumineux  f ,  ft 
passerait  par  le  centre  du  cercle  de  diffusion,  devra  passer  également  fti  la 
centre  de  l'image  donnée,  par  le  cristallin,  de  In  pupille;  que  de  lA,  ce  ntaw 
rayon,  suivi  à  partir  du  centre  de  la  pupille  vraie,  dansla  chambre  antérieur»,  iMr 
foit  émergé  dan»  l'air,  suivrait,  dans  ce  milieu  extrême,  la  direction  (l6lermiiiCeptf 
saa  point  d'émergence  el  le  centre  de  l'image  donnée,  par  la  com6e,  de  la  pupille.  • 

i<  Il  suit  de  U,  conclut  l'auteur,  que  ù  les  centres  des  cercles  de  diS^aion  deitau 
fioinH  inégalement  distants  del'feii  coïncident,  le  rayon  qui  Joint  à  ce  centre  ooa- 
mun  le  centre  del'imagede  lu  pupille  Tonnée  par  le  cristallin  doit  être  iMnximua  nt 
deux  aystémei  de  rayons.  Le  prolongement  de  ce  rayon  commun  en  avant  de  Tail 
doit  donc  aussi  passer  par  Ui  deu^  poinl)  luminetix,  et  il  doit  traverser  égalemm 
le  centre  de  l'image  de  In  pupille  formée  par  la  cornée.  II  en  est  de  même  si  l'ou 
des  images  de  diffusion  se  réduit  à  unpoint  au  centre  de  l'autre.  •■ 

Cette  conclusion  renferme-t-elle  toute  la  vérité?  Il  nous  paraît  que  non.  L'aoïear 
a  perdu  de  vue  en  l'établissant,  un  poiul  essentiel  : 

Le  rayon  qui  joint  le  centre  d'un  cercle  dodiftusîon  au  centre  de  l'image  cristal- 
linienne  de  la  pupille  (voyez  toujours  la  lig.  51  de  l'autour}  est  Vaxe  même  du  almi 
convergent  qui  détermine,  dans  le  dernier  milieu  (corps  vitré).  Vimagf  exacte  Sa 
point  extérieur  7  ;  cet  axe  est  la  ligne  droite  mAme  suivie  daai  le  corpf  vilrf  pu  le 
rayon  central  (pupillaire]  parti  du  point  /ummciM.  Réciproquement,  quand  11 
rebrousse  chemin,  ce  rayon  va  farcémenl  pusner  par  ledit  point  lumineux  :  ce  qne 
l'auteura  perdu  de  vue  dans  ses  déductions.  Et  qu'est-il  résulté  de  cette  omission; 

C'est  que  les  deux  pnints  lumineux  dont  les  centres  de  diffusion  coTncideni  ne 
sont  pas  deux  points  dilTéreuls,  mais  un  seul  et  même  point. 

Et,  en  effet,  la  ligne  ou  le  rayon  qui,  dons  le  corps  vllré,  joiut  à  ce  centre  com- 
mun le  centre  de  l'image  cristallinienne  de  la  pupille  est  parfaitement  déDni.  redi- 
ligne,  et  unique  dans  le  dernier  milieu;  et  il  passe  nécesiairemrnl  comme  le  dUi^i 
l'nuieur,  par  les  images  dans  ce  milieu,  des  deux  points  lumineux  considéras.    HHB 

i\ûsdans  ce  mi'rRemi'teu  ces  deux  images  selrouvenl  déji  sur  une  aatn  d^^^H 
eellf  «là  pamr  nir  le  deiiii^iie  nodal.  ^^^^ 

Do  même  en  esl-il  si  l'on  considère  le  premier  milieu  :  ^^| 

Ce  rayon  lumineux,  que  nous  venons  de  considérer,  une  fois  dans  l'air,  puM 
par  le  centre  de  l'image  coruéenne  de  la  pupille  el  les  deux  points  lumineux  primi- 
tifs. Voilà  une  droite  assurément  bien  délinie,  pnr  trois  point»!  Mais  il  en  est  une 
autre  différente  de  celle-ci  et  qui  contient  également  les  deux  points  lumlnefi 
c'est  la  droite  qui  réunit  cet  rfeitr  puiatu  ati  piitmier  nodal. 
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Voilà  donc,  dans  chacun  des  milieux  extrêmes,  deux  couples  de  lignes  droites  ayant 
chacune  deux  points  communs  kV  une  et  à  l'aulrc,  et  néanmoins  différentes!  Con- 
tradiction qui  ne  peut  se  concilier  qu'en  faisant  coïncider  les  deux  points  lumineux 
eux-mêmes,  ainsi  que  leurs  images. 

Ce  qui  est  d'ailleurs  exact  :  deux  points  excentriques  quelconques  ne  pouvant  avoir 
le  même  cercle  de  diffusion.  Ce  qu'il  est  encore  facile^  de  démontrer  par  un  raison- 
nement inverse  du  précédent. 

Prenons  sur  le  même  axe  visuel  secondaire  sur  lequel  est  situé  le  point  lumi< 
neux  q,  et  dont  Tirnage  est  en  p,  un  second  point  lumineux  g'  plus  rapproché,  par 
exemple,  et  dont  Timage  se  fera  sur  la  même  ligne  Kp  (K  point  nodal),  en  un 
poini  p^  plus  éloigné. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  du  premier  point  sera  vrai  pour  le  second; 
et  pour  celui-ci,  comme  pour  le  premier,  nous  aurons  un  cône  enveloppant  ap'b 
de  rayons  lumineux  convergeant  dans  le  vitré,  qui  dessinera  un  cercle  de  diffusion 
rétinien  tel  que  ol'-^'^\  mais  dont  Taxe  p^c  ne  sera  certainement  pas  pc,  conmie  le 
suppose  la  proposition  que  nous  venons  de  citer,  si  le  deuxième  point  lumineux  p^ 
ne  coïncide  pas  avec  le  premier  p. 

Car  dès  que  g'  diffère  de  g,  tout  en  étant  sur  une  même  droite  que  ce  dernier  point, 
avec  le  premier  point  nodal,  //  différera  de  p  quoique  se  trouvant  comme  lui  sur  la 
même  droite  avec  le  deuxième  point  nodal. 

Il  suit  de  là  que  p  et  p^  sommets  des  cônes  convergents  dans  le  vitré,  qui  s'ap- 
puyant  sur  l'image  cristallinienne  de  la  pupille,  dessinent  dans  la  rétine  les  cercles 
de  diffusion  qui  nous  occupent,  ces  points  p  et  p'  ne  sauraient  être  en  ligne  droite 
avec  le  centre  de  la  base  commune  de  ces  cônes  :  ces  trois  points  forment  nécessaire- 
ment un  triangle.  Donc  les  axes  desdits  cônes,  qui  portent  les  centres  de  diffusion, 
étant  différents,  ces  centres  ne  sauraient  coïncider. 

Donc  deux  points  lumineux,  fussent-ils  même  situés  sur  un  même  axe  secondaire, 
ne  sauraient  donner  lieu  à  des  cercles  de  diffusion  ayant  même  centre. 

Par  la  même  raison,  la  prolongation  dans  Tair  de  ces  mêmes  rayons  lumineux 
centraux,  ou  les  axes  des  cônes  extérieurs  qui  ont  pour  sommets  les  points  lumi- 
neux g  et  9^  ne  sauraient  davantage  coïncider,  et  servir,  par  conséquent  de  limites 
aux  angles  visuels. 

Toutes  considérations  qui,  rapprochées  de  celles  développées  dans  le  paragraphe 
précédent,  reçoivent  un  supplément  de  force  des  effets  de  la  vision  associée  ou  bino- 
culaire. 


§  365.  —  Effets  secondaires  de  la  fusion  de  deux  images  stéréoscopiqnes. 

— -  Du  lustre  stéréoscopique. 

La  fusion  de  deux  images  très  analogues,  mais  néanmoins  rendues 
quelque  peu  différentes  par  les  légères  inégalités  de  parallaxe  obser- 
vées entre  les  images  des  deux  mômes  points  d'un  objet,  produit, 
indépendamment  de  la  sensation  du  relief  corporel,  des  notions  par- 
ticulières rappelant  certains  attributs  des  corps  qu'elles  représentent, 
comme  serait  la  dureté,  le  brillant,  le  mat,  l'aspect  gras,  soyeux,  ou, 
au  contraire,  dur  et  âpre,  etc.,  etc. 

On  peut  faire  cette  remarque,  par  exemple,  en  faisant  varier 
l'angle  de  la  convergence  suivant  laquelle  se  fait  la  fusion  des  deux 
images  photographiques  d'une  statue. 
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Le  mécanisme  de  ces  impressions  est  rendu  très  comprâieiinlli 
par  les  remarques  au  moyen  desquelles  M.  Helmholtx  8*e8t  tmk 
compte  d*an  phénomène  auquel  il  a  donné  le  nom  de  Lmtrt  itéridÊOh 
pique. 

La  combinaison  binoculaire  d'images  stéréoscopiqnea  dn  nêw 
objet,  différemment  eolûrées^  donne  lien,  en  certains  cas,. à  des  rtiri- 
tats  singuliers. 

«  Si  Ton  fait,  dit  Helmhoitz,  blanche^  dans  Tune  de  ces  inufMi  ; 
une  surface  qu'on  laisse  notre  dans  Tautre,  ou  si  on  lear  donne  ém  - 
couleurs  différentes,  dans  d0s  limites  données,  cette  sarfkee,  londs 
la  combinaison  binoculaire,  parait  lustrée,  tandis  que  les  autres  pif» 
ties  de  l'objet  qui  possèdent  la  même  coloration  et  la  même  intenriH 
lumineuse  dans  les  deux  dessins,  paraissent  motet. 

a  On  obtient  un  effet  de  cet  ordre  en  combinant  stéréoeoopqa^ 
ment  des  dessins  linéaires  représentant,  par  exemple,  des  formes  cris- 
tallines, et  dont  l'un  est  tracé  en  lignes  noires  sur  un  fond  blanc,  «t 
l'autre  en  lignes  blanches  sur  un  fond  noir.  L'impression  résaltaslB 
est  celle  d'un  corps  formé  d'une  matière  foncée  et  brillante  comme  k 
graphite.  » 

Ce  fait  s'explique,  suivant  Helmhoitz,  par  le  rapprochement  dn 
observations  suivantes  : 

«  Le  lustre  est  un  effet  de  brillant,  doué  d'une  certaine  mobilUé, 
comme  est,  par  exemple,  l'aspect  d'une  surface  liquide  très  éclairée 
et  plus  ou  moins  agitée. 

Cette  surface  réfléchit  par  toutes  ses  parties,  la  lumière  qu'elle 
reçoit;  mais,  vu  sa  mobilité,  elle  le  fait  très  inégalement  et  à  tous  les 
degrés,  depuis  la  réflexion  régulière  pure  jusqu'à  la  réflexion  tout  à 
fait  difl'use.  Les  deux  yeux  ne  recevant  pas,  au  même  instant,  d^oiie 
même  région  de  la  surface  les  mêmes  sortes  de  réflexion,  cette  région 
de  la  surface  parait  au  même  instant  bien  éclairée  pour  un  œil, 
beaucoup  moins  pour  Tautre.  » 

Les  mêmes  circonstances  se  rencontrent  dans  l'exemple  stéréosco- 
pique  que  nous  avons  cité  plus  haut. 

Chaque  œil  reçoit,  au  même  instant  des  mêmes  corps,  une  lumière 
très  diflérente,  ce  qui  est  le  propre  des  corps  brillants,  mais  jamais 
des  surfaces  mates. 

On  doit,  il  est  vrai,  se  demander  pourquoi,  dans  ce  cas,  ce  n*est  pas 
tout  simplement  la  sensation  fixe  de  la  composition  des  deux  nuances 
que  Ton  observe,  et  d'où  vient  ici  la  sensation  de  brillant  qui  con* 
stitue  le  lustre? 

Helmhoitz  résout,  avec  raison,  cette  difficulté  par  la  considération 
suivante  : 

«  Ce  phénomène,  dit-il,  présente  de  l'intérêt  relativement  à  lathéorie 
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de  Tactivité  des  deux  rétines  et  à  l'effet  étudié  sous  le  nom  d'antago- 
nisme des  couleurs.  Dans  ces  conditions  de  vision  (quand  un  œii  reçoit 
du  même  objet,  ou  d'un  objet  jugé  unique,  des  lumières  de  colora- 
tion différente),  la  sensation  résultante  consiste  dans  une  perpétuelle 
oscillation,  déterminée  par  la  prédominance  alternante  de  l'une  ou 
l'autre  des  impressions.  » 

Nous  ajouterons  que  ce  phénomène,  difficile  à  expliquer  dans  les 
théories  purement  physiques,  devient  très  concevable  depuis  la 
découverte  de  BoU. 

L'action  photo-chimique,  qui  consiste  dans  la  destruction,  puis  les 
réparations  successives  du  pourpre  rétinien^  doit  varier  à  chaque 
instant  dans  sa  force,  et  donner  lieu  conséquemment  à  des  alter- 
nances constamment  renouvelées  de  la  prédominance  active  de  l'un 
des  yeux  sur  l'autre. 


VINGT-QUATRIÈME  LEÇON 

PHYSIOLOGIE  DE  LA  VISION  BINOCULAIRE  {Suite). 

§  3S6.  —  Énumération  sommaire  des  théories  anciennes  on  actuellement 

régnantes  snr  la  vision  binoculaire. 

Le  chapitre  qui  précède  contient,  nous  nous  le  persuadons,  Texposition  réelle  et 
nullement  hypothétique  du  mécanisme  suivant  lequel  s'accomplit  la  fusion  en  une 
sensation  unique  des  deux  tableaux  sensoriels  imprimés  sur  les  rétines,  dans  Tacte 
de  la  vision  simple  et  naturelle  réalisé  par  les  deux  yeux. 

Si  cette  exposition  ne  prétend  pas  donner  le  pourquoi  dernier  des  choses  —  pas 
plus  que  le  naturaliste  en  décrivant  la  manière  dont  on  existe,  ne  présume  définir 
ce  que  c'est  que  la  vie  —  nous  nous  assurons  cependant  que  toutes  les  propositions 
qu'elle  renferme  ne  constituent,  véritablement,  que  la  simple  et  exacte  représenta- 
tion des  faits  observés. 

Dans  son  analyse,  comme  dans  sa  synthèse,  elle  a  montré  comment  deux  images 
rétiniennes  légèrement  dissemblables  dans  leurs  éléments  géométriques,  mais  très 
analogues  comme  représentation  d'un  même  objet,  acquièrent,  au  moment  où  leur 
superposition  ou  fusionnement  ne  laisse  plus  place  qu'à  l'idée  d'unité,  une  qualité 
nouvelle,  inattendue,  qui  se  dégage  des  dissemblances  géométriques  mêmes  qu'elles 
offrent,  à  savoir  :  la  notioix  de  la  troisième  dimension  de  l'espace,  du  relief  corporel, 
deii  distances  relatives  entre  les  divers  objets  peuplant  le  champ  commun  de  la 
vision. 

En  se  formulant  ainsi  d'une  façon  souveraine,  la  nouvelle  théorie  ou  plutôt  la 
nouvelle  exposition  —  car  ce  n'est  qu'un  tableau  et  non  une  conception  idéale  — 
éliminait,  par  sa  seule  action  de  présence,  d'anciennes  théories  (l'expression  est  ici 
exacte)  en  possession,  au  moment  des  découvertes  de  Wheatstone,  du  domaine  de 
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renseignement  classique,  et  qui  étaient  supposées  donner  l'explication  de  la  viaon 
vne  au  moyen  de  deux  impressions. 

Or,  nous  devons  à  l'importance  du  rôle  qu*ont  joué  longtemps  et  que  tiennent  pent- 
étre  encore  dans  quelques  Écoles,  ces  théories  célèbres,  de  leur  consacrer  quelques 
pages  d'exposition  et  surtout  de  critique. 

Nous  allons  donc  exposer  ici  sommairement  : 

1*  La  théorie  classique  des  points  identiques  ; 

^  Sa  conséquence  géométrique,  ou  la  théorie  classique  de  Vhoroptre; 

3*  La  nouvelle  théorie  des  points  apparemment  correspondants  de  M.  Helmholti; 

4*  Une  conception  nouvelle  de  Thoroptre,  fille  de  la  nouvelle  théorie  des  poiDt$ 
correspondants  ; 

5«  La  théorie  de  Brûcke  et  de  Prévost  de  Genève; 

6*  La  théorie  de  Panum  ; 

7*  Celle  de  Hering; 

8*  La'  conclusion  réelle  de  M.  Helmholtz  sur  la  perception  de  la  troiiième 
dimension  ; 

9^  Les  principes  qui  ont  dirigé  Fauteur  dans  ses  recherches  sur  la  vision  binoct- 
laire  unifiée. 


§  367.  —  Ancienne  doctrine  des  points  identiques. 

Mécanisme  par  lequel  est  réalisée  Vunité  dans  la  vision  avec  deux  yeux^dans  cette 
théorie,  —  Deux  tableaux  parfaitement  semblables,  identiques  (ceux  du  chtmp 
visuel  extérieur),  sont  supposés  imprimés  sur  la  surface  profonde  de  chaque  rétine. 

Chaque  point  extérieur  du  champ  visuel  a  ainsi  son  image,  à  droite  et  à  gauche, 
sur  deux  points  situés  dans  les  rétines,  de  façon  géométriquement  homologue  (c'est- 
à-dire  ayant  môme  longitude  et  môme  latitude,  et  dans  le  même  sens).  Ces  deux 
tableaux  étant  projetés  sensoriellement  au  dehors  (suivant  les  lignes  de  direction 
et  conformément  au  principe  de  rextériorité),  on  s'expliquait  comme  il  suit  lunité 
de  sensation  produite  par  ces  deux  images  de  chaque  point  :  à  chaque  couple  de 
ces  points  rétiniens  géométriquement  homologues,  se  rendait  une  môme  fibre  céré- 
brale dédoublée  établissant  la  communication  entre  le  sensorium  et  Torgane  isola- 
teur impressionné. 

Cette  doctrine,  hypothétique  sans  doute,  car  on  n'avait  jamais  suivi  anatomique- 
ment  le  dédoublement  de  cette  prétendue  fibre,  pouvait  satisfaire  cependant 
Tesprit,  si  l'on  supposait  le  champ  visuel  àTinfini.  Dans  ce  cas,  en  effet,  deux  points 
quelconques  de  ce  champ  visuel  rencontrent,  dans  les  deux  rétines,  vu  leur  distance 
infinie  qui  rend  parallèles  les  rayons  correspondants,  des  points  géométriquement 
homologues. 

Mais,  pour  toute  convergence  mutuelle  des  axes  optiques  sur  un  point  situé  à 
une  distance  finie,  déterminée,  un  objet  quelconque  pris  dans  ce  champ  visuel,  oe 
fait  pas,  à  droite  et  à  gauche,  le  mOme  angle  avec  les  lignes  de  visée.  11  ne  tombe 
point,  par  conséquent,  sur  des  points  homologues. 

Un  corps  quelconque  dans  l'espace  n'est  point,  chacun  le  sait  aujourd'hui,  vu  par 
les  deux  yeux  de  la  môme  manière,  ne  dessine  point  dans  les  deux  rétines  exacte- 
ment la  môme  image.  Quelle  que  soit  sa  position,  l'œil  gauche  voit  un  peu  plus  da 
corps  sur  la  gauche,  l'œil  droit  en  embrasse  davantage  sur  la  droite.  Les  images 
de  tous  les  corps  faisant  partie  du  tableau  sont  donc  inégales  et  asymétriques  dans 
les  deux  yeux  ;  en  un  mot,  ce  sont  des  images  stéréoscopiques. 

La  stéréoscopie,  détaillant  ces  inégalités,  nous  a  appris  plus  expressément  (voirie 
§  355  de  la  leçon  précédente),  que  dans  la  vision  dans  l'espace  à  trois  dimensions. 
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la  vision  physiologique  associée,  aucun  point  d*un  certain  objet,  aucun  objet  dans 
un  ensemble  d'objets,  ne  présente,  avec  le  point  de  mire  ou  de  visée,  des  parallaxes 
égales.  Et  cependant  cet  objet,  cet  ensemble  d^objets  sont  vus  simples,  et  si  bien 
simples  qu'ils  emportent  avec  eux  la  notion  de  leur  épaisseur,  de  leur  apparence 
corporelle,  de  leur  relief,  de  leur  troisième  dimension,  de  leurs  distances  relatives* 

Celte  inégalité  de  parallaxes  démontre  à  Tévidence  «  la  non-corfespondancCf  »  au 
point  de  vue  de  leurs  coordonnées  sur  la  sphère  rétinienne,  des  points  impressionnés 
dans  les  deux  rétines  par  le  même  point  du  même  objet. 

La  doctrine  des  points  identiques  est  incompatible  avec  cette  irrécusable  pro- 
position. 

Les  deux  points  polaires,  au  plus,  peuvent  donc  être  supposés  identiques  :  quant 
aux  autres,  ils  ne  le  peuvent  être  que  par  exception,  par  contingence,  conmie  on  dit  • 
en  philosophie,  c'est-à-dire  quand  ils  répondent  à  un  point  situé  symétriquement 
par  rapport  au  point  de  regard. 

Mais  la  symétrie  n*est  jamais  qu'une  circonstance  exceptionnelle  :  dans  tous  les 
cas  généraux,  on  doit  conclure  qu'un  point  déterminé  d'un  objet  donne  ses  images 
sur  des  points  non  homologues,  et  qu'inversement,  deux  points  homologues  des 
rétines  répondent,  en  général,  à  deux  points  visibles  différents. 

§  368.  —  Définition  et  théorie  de  rhoroptre. 


L'hypothèse  de  l'identité  anatomique  des  points  homologues  doit  donc  être  entiè- 
rement abandonnée,  comme  absolument  en  contradiction  avec  ces  faits. 

Mais  il  est  une  autre  théorie  qui  s'écroule  avec  elle  et  qui  avait  pour  objet  de 
concilier  avec  la  géométrie  cette  prétendue  propriété  anatomique  des  points 
identiques. 

Les  géomètres  ne  pouvaient,  en  effbt,  manquer  de  s'apercevoir  promptement  que 
tous  les  points  de  l'espace  ne  sont  pas  aptes  à  donner  leur  image  sur  des  points 
homologues  dans  deux  sphères  voisines. 

D'autre  part,  en  faisant  certaines  expériences,  les  physiologistes  avaient  reconnu 
que  dans  certaines  circonstances,  mai  interprétées,  il  est  vrai,  des  points  du  champ 
visuel  sont  vus  doubles,  tandis  que  d'autres  sont  vus  simples  (voir  plus  loin  la 
théorie  d'Helmholtz  intitulée  :  «  com- 
ment on  peut  voir  doubles  certains 
poins  du  champ  visuel  »).  On  pensa 
que  sans  doute  la  distinction  ;entre 
ces  points  résoudrait  le  conflit  ouvert 
par  la  géométrie. 

On  demanda  alors  à  cette  dernière 
science  s  il  n'y  avait  pas,  pour  une 
convergence  donnée  des  axes  opti- 
ques, quelque  surface  passant  par  le 
point  de  mire,  et  dont  tous  les  points 
pussent  donner  image,  à  droite  et  à 
gauche,  sur  des  points  géométrique- 
ment homologues. 

Il  en  est  une,  en  effet,  et  qui  ré- 
pond aux  conditions  suivantes  :  D'un 
point  quelconque  de  cette  surface  M,  '•'•Sf*  *®<- 

deux  lignes  droites,  menées  au  centre  de  réfraction  o  et  o^  de  chaque  oeil,  doivent 
faire  le  même  angle,  et  dans  le  même  sens,  avec  la  ligne  de  visée. 

On  crut  tenir  ainsi  la  solution,  et  cette  surface  fut  nommée  horoptreou  horoptère. 
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J.  Mûller,  principal  promoteur  de  celte  théorie,  a  facilement  démontré  que  parle 
plan  de  visée,  cette  surface  est  coupée  suivant  une  circonférence  dont  les  trois 
points  déterminants  sont  le  point  de  convergence  des  axes  optiques  M,  ou  le  point 
de  visée,  et  les  centres  de  réfraction  des  deux  yeux,  o  et  o'. 

Et  conmie  ce  qui  est  vrai  pour  ce  plan  s  applique  exactement  pour  tout  autre 
passant  par  la  ligne  des  centres  oculaires,  la  surface  dans  son  ensemble,  oi  le 
lieu  géométrique  cherché,  ne  peut  être  que  la  surface  de  révolution  décrite  par 
cette  circonférence,  si  on  en  fait  tourner  le  plan  autour  de  la  ligne  des  centra 
oculaires. 

Cette  surface  se  nomme  un  tore;  et,  au  point  de  vue  géométrique,  la  sdatk» 
de  Millier  dut  paraître  satisfaisante. 

Malheureusement  il  est  loin  d'en  être  ainsi  sur  le  terrain  de  robservation  phy- 
siologique. Dans  la  vision  binoculaire  associée  physiologique,  le  champ  visuel, 
dans  ses  détails,  tout  comme  dans  son  ensemble,  est  fort  loin  de  présenter  des 
points  vus  simples,  disséminés  au  milieu  d'objets  vus  doubles.  Les  surfaces  et  le* 
objets  vus  sont  vus  parfaitement  continus  et  simples  ou  uns,  jusqu'à  leur  rencontre 
ou  leur  intersection  avec  d'autres  surfaces  (délimitation  des  corps  qui  se  détadieDt 
les  uns  sur  les  autres,  sans  nulle  interruption  ou  lacune,  ou  image  double).  Et 
nous  savons  de  plus  que  la  différence  des  parallaxes  angulaires  qui  répondent  aox 
mêmes  objets,  se  lie  directement  à  la  sensation  de  la  profondeur  ou  de  la  troisième 
dimension  de  l'espace. 

(^Ite  donnée  expérimentale  saisissante  et  souveraine  ne  laisse  pas  un  seul  instant 
debout  la  conception  horoptériquc.  Si  elle  était  exacte,  tout  ce  qui,  dans  le  champ 
visuel  binoculaire  est  vue  simple,  répondrait  à  un  tore  :  et  réciproquement,  tout  ce 
qui  serait  en  dehors  de  lui  formerait  des  objets  en  points  doublés. 

La  vue  simple  binoculaire  consisterait  ainsi  dans  la  sensation  d'une  surface  de 
tore  émaillée  de  lacunes  remplies  par  des  objets  doublés.  L'énonciation  seule  de 
cette  bizarre  proposition,  rapprochée  de  l'observation  accablante  de  la  réalité,  fait 
justice  de  cette  conception  plus  abstraite  «lue  physiologique. 

Nous  rappellerons  à  ce  sujet  nos  conclusions  de  1860,  reproduites  déjà  par  nouj 
comme  un  avertissement  humblement  renouvelé  à  nos  savants  confrères  d'uutre- 
Rhin,  en  1808  {Heviw  scientifique^  n"  11). 

'(  D'après  la  définition  de  l'horoptre,  tous  les  corps  de  la  nature,  puur  être  vus 
simples,  devraient  afl'ecler  la  l'orme  de  cettp  surlace.  Si  nous  voyons  simples  et, 
simultanément,  comme  nous  nous  elVorciuns  dés  cette  époque  (ISGO)  de  rétablir,  les 
quatre  membres  d'un  cheval  placé  devant  nous  à  quelque  distance,  ces  quatre  mem- 
bres font  donc  partie  de  la  même  surface  horoptérique,  et  aussi  celles  du  cavalier 
qui  le  monte,  et  aussi  les  oreilles  du  cheval,  etc.,  etc.  Voilà  une  surface  géomé- 
trique dont  l'équation  serait  curieuse  à  connaître  !   » 

Nous  nous  élèverons  donc  contre  ces  recherches  horuptériques  en  tant  que 
recherches  physiologiques. 

Pourélevées  (lu'elles  soient,  elles  sont  sans  rapport  aucun  avec  la  nature  des  choses. 

Le  problème  horoptérique  peut  être  ranp*  parmi  les  «  disquisitiones  mathe- 
matitw.  »  Il  n'a  aucune  relation  avec  la  physiuloj^^ie.  La  mort  de  la  doctrine  des  points 
identi([ues  anatomiques,  préformés,  l'a  entraîné  avec  elle  au  cercueil. 

Néanmoins  et  malgré  l'évidence  de  cette  conclusion,  nous  aurons  l'obligation  do 
revenir  dans  un  instant  sur  cette  question  à  propos  d'une  nouvelle  forme  donnéf 
à  cette  théorie,  d'un  nouvel  horoptre  plus  complexe  encore,  et  qui  n'aura  avec 
celui-ci  que  le  nom  de  commun,  et  aussi,  ajouterons-nous,  l'incompatibilité  avec 
les  laits. 
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§  369.  —  Nouvelle  forme  donnée  à  la  conception  de  l'horoptère. 

Après  avoir  écrit  (en  1860)  la  conclusion  formellement  géométrique  qui  termine 
le  paragraphe  précédent,  nou^  n'imaginions  pas  devoir  rencontrer  de  nouveau  sur 
notre  chemin  une  théorie  si  parfaitement  en  contradiction  avec  les  faits.  Et  cepen- 
dant elle  nous  attendait  encore  embusquée  entre  les  conclusions  données  par 
rillustre  auteur  de  ïOptiqtie  phisiologiqtte  à  son  exposition  du  fonctionnement 
binoculaire. 

Notre  étonnement  fut  grand  !  Quelle  base  pouvait  donc  trouver  pour  cette  imagi- 
nation, un  auteur  qui  n'admet  pas  plus  que  nous  l'existence  de  points  anatomi- 
quement  identiques  dans  les  rétines? 

M.  Helmholtz  n*avait-il  pas  écrit  lui-même  comme  une  des  propositions  finales  de 
la  dernière  partie  de  son  bel  ouvrage  : 

*<  Je  conclus  de  là  que  toute  hypothèse  anatomique  qui  admet  une  fusion  complète 
entre  les  sensations  des  deux  côtés,  en  supposant,  par  exemple,  que  les  fibres  venant 
de  parties  rétiniennes  correspondantes^  se  réunissent,  deux  à  deux,  en  fibres  qui 
transmettraient  chacune  au  cerveau  une  sensation  unique,  doit  être,  abandonnée^ 
comme  étant  en  désaccord  avec  les  faits,  »  (Helmholtz,  Opt.phys.,  p.  407.) 

Et  cependant,  pour  nous  amener  à  cette  juste  conclusion,  Tauteur  avait  dû  nous 
faire  traverser  une  nouvelle  et  longue  discussion  sur  Thoroptère,  basée  elle-même 
sur  une  définition  bien  peu  difi'érente  de  celle  due  à  Mùller.  Qu'on  en  juge  : 

«  Après  avoir  déterminé  la  position  des  points  correspondants  dans  les 
deux  champs  visuels,  nous  pouvons  chercher  la  position  des  points  de  l'espace  qui 
se  présentent  sur  des  parties  correspondantes  des  deux  rétines,  et  qui  paraissent 
par  conséquent  simples.  » 

«  L'ensemble  de  ces  points  porte  le  nom  d'horoptère.  »  (P.  901.) 

En  présence  d'une  telle  personnalité  scientifique,  plus  disposé  à  nous  défier  de 
nous-méme  qu'à  l'accuser,  elle,  d'illogisme,  nous  allons,  malgré  notre  conscience 
de  l'évidence,  avidement  nous  mettre  à  la  recherche  des  causes  d'une  contradic- 
tion qui  frappe  invinciblement  nos  yeux. 

Et  d'abord  cette  contradiction  éclaterait  trop  visiblement  si^  dans  la  définition  de 
Mûller  et  dans  celle  de  M.  Helmholtz,  le  terme  «  correspondant  n  exprimait  identi- 
quement la  même  idée.  Il  faut,  de  toute  évidence  que  ce  qualificatif  corr^^oncfaTt/ 
ait,  dans  la  nouvelle  exposition  de  i^auteur,  un  sens  nouveau  et  difiérent  du  sens 
classique  ;  ce  que  peut  d'ailleurs  nous  faire  supposer  l'introduction  de  correctifs 
anticipés,  et  peu  voyants,  apportés  à  l'avance,  aux  anciennes  définitions  ;  par 
exemple  : 

La  substitution  aux  termes  précis  et  nets  de  a  points  identiques  >  des  expressions 
de  points  en  partie  correspondants  ;  et«  dans  d'autres  endroits,  l'adjonction  d'un 
sens  vague  et  mal  défini  à  une  formule  nette  et  eiclusive.  Ce  que  nous  allons  faire 
reconnaître  dans  le  paragraphe  prochain. 

§  a'îO.  —  Points  correspondants!  —  Nouvelle  définition  (Helmholtz). 

Différence  introduite  dans  le  sens  de  ces  expressions  par  la  qualification  de  posi- 
tion apparente  desdits  points  correspondants. 

Le  point  de  départ  d'une  théorie  de  Thoroptre  est,  de  toute  nécessité,  dans  une 
premièi^c  définition  du  sens  précis  qui  doit  être  attachée  aUx  termes  :  points  cor- 
respondants, homologues  ou  identiques  ;  l'expression  qui  sera  adopté  doit  désigner 
formellement  les  points  qui,  deux  à  deux,  dans  les  rétines^  donneront  lieu  à  une 
sensation  simple  ou  unique. 


tOB  TMlOlf  BIHOOULAIRB. 

Voiei  celle  ipie  nom  donne-M.  Hetmhotti  : 

■  NouknuàncamloemaiDteDaDtplaieo  détail,  dit  en  commençant  M.  H^lm- 
bcto,  qneU  lont  lee  points  det  deux  chunpi  tUdiU  qui  possèdent  la  mimefim- 

Bi  ptr  Kppon au  point  de  flutioo,  et  qui,  par  conséquent,  coïnctdnt 
«1  commaD.  Nou*  leur  donnerons  le  nom  de  point*  arinddotfi 
;  oa  IsB  a  eocore  oommét  pmnt*  iiirntiqttn,  en  Taveor  d'yoe 
tUoriipMtteiiIltes.. 

Il  rraïmi  Énliiqiiripnlnt  in  r^fijirn  rhimii  rimai  (monoculaire)  répond  noccrtaii 
yitATiliiaim,OKpnUigiilement  parler  de  points  coiui:idents.  corrcspoodaut*.  ai 
MaatiqiiM  d«  Aenx  rétliiu.  ■ 

.    A  l'ann^dsFecliiier,  J'appellerai  diapantM  les  poinisquî  ne  se  correspondu 
"pM.i.(Opfp%«.,p.e80.) 

Eo  ancoD  ondrc^  ds  M(te  expodlion  a'eit  todlquée  la  circonstance  on  condiltoi 
qnt  M^osenit  un  Utribat  de  fixité  à  cette  propriété  d'unicité  de  la  kosbUm 
pntée  an  seuortam  par  ce*  deux  points. 

(Tettqe'en  eflbt,  camme  notti  allons  le  reeoiuitltre,  celte  propriété  de  forrnpM- 
Amet  «À,  dUH  la  peaate  même  de  r«ntetir,  ebwduiTK'nt  contingente  et  variaUe. 

Ceat  avec  cette  rtaerre  qall  faut  lire  Ut  eàif  propositions  générales  suimita 
qui  fwDMBt  lea  coDclntioiis  fioaletsnr  leiqttellee  reposera  la  nouvelle  théorie  d« 
lïaroptra. 

l'Lea^oMt  ib  rtgard(pliBi  ocnlaires  on  de  Hi»ti<in]  dans  les  yeux  nomicux. 
■ont  dea  pointa  oorreqKiiidants. 

9*  Les  AortioMrtftefcM  dea  deax  ^aux  ae  correcponileni.  ' 

V  hem  méridicas  appirintmait  perpendicoleirei  j  {'horizon  rétinien  ooiDcidcnt    j 
•ntoeeaz.  j 

^■SiirlesIigiiMvenlcalei  apparentai  qui  concordent,  lot^poinuquigetrontemî   i 
la  même  distance  des  horiMHUTétinienBMhl  concordant».  ' 

G*  Les  points  qui,  dans  les  horiions  rétiniens,  sont  i,  égale  distance  de*  points  di 
fixation,  sont  des  points  correspondants.  {OpI.  phgs.,  pp.  881  et  suivantes). 

Propositions  qui,  pour  ta  détermination  mathématique  que  se  propose  nltiriei- 
rement  l'auteur,  se  fondront  dans  la  proposition  suivante,  unique  : 

■  La  point!  identiquet  dam  lei  deia  champs  viiueli,  lonlceux  qui  on(  ntAïuiea- 
leur  et  même  largeur  angulaires,  n  {Opt.  phys.,  p.  896.) 

Remarque  à  propoi  de  cette  définition  ;  différence  introduite  dam  le  ternit  eu 
expreiiioni  par  ta  qualification  de  posilioTii  apparentes.  En  lisant  ce  résamé,  on  m 
peut  que  croire  tout  d'abord  à  la  simple  répétition  de  la  théorie  classique  dea  poteli 
correspondants  telle  qu'on  la  reproduisait  machinalement  partout  d'après  WUItr, 
jusqu'au  moment  où  les  physiologistes  ont  été  tout  d'un  coup  réveillés  par  la  décot- 
verte  de  Wheatstone. 

Mais  H.  Helmholti  repoussant  la  supposition  de  l'identité  analomique  des  poiaU 
géométriquement  correspondants,  i]  faut  bien  admettre  qu'il  existe  entre  l'andaiiM 
théorie  et  la  nouvelle  quelque  différence  radicale. 

Or,  dans  le  paragraphe  définissant  que  nous  venons  de  reproduire,  nona  ne  Iro» 
vons  qu'un  mot  qui  puisse  contenir  en  lui  ce  caractère  différentiateur  ;    c'eitls 

"...  Points  qui  dans  les  deux  champs  visuels  possèdent  la  mime  potitio»  qppa- 
rente  ••.  Hiejacet  lepus. 

Quelle  est  donc  la  portée,  quel  est  le  sens  précis  attachés  par  l'auteur  à  ce  qoatil- 
catif  nouveau  venu  dans  la  question  :  position  apparente? 

Cest  ce  que  va  nous  apprendre  la  suite  de  celte  analyse. 
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§  371.  —  Les  points  de  regard  sont  des  points  correspondants. 

Telle  est  la  première  des  propositions  que  nous  avons  à  étudier. 

Cette  proposition  ne  diffère  point  en  réalité  de  celle  qui  sert  de  base,  dans  les 
théories  classiques,  à  la  vision  binoculaire.  Elle  exprime  simplement,  comme  ces 
dernières,  le  fait  qu'un  même  objet  qui  se  peint  sur  les  fossettes  centrales,  à  droite 
et  à  gauche,  apparaît  toujours  simple,  qu'il  emporte  pour  le  sensorium  Tidée 
d'unicité! 

L'auteur  cependant  y  comprend  ou  y  ajoute  un  correctif,  auquel  nous  adhérons 
d'autant  plus  volontiers  que  nous  le  posions  nous-même,  en  1860,  à  titre  de  deside- 
ratum. [Traité  de  la  vision  binoculaire^  p.  214.) 

Dans  les  développements  de  sa  théorie,  l'auteur  repousse  l'idée  que  ces  points  eux- 
mêmes  soient  anafomiquement  identiques,  par  loi  innée  ;  il  dit  expressément  : 

«  Nous  les  nommons  correspondants  parce  que,  dans  Vusage  ordinaire  des  yeux, 
les  deux  fovex  reçoivent  toujours  l'image  d'un  objet  unique,  et  dont  l'unité  est,  ou 
peut  être,  constatée  par  le  toucher,  n  {Opt  phys,,  p.  881.) 

Il  ne  donne  donc  pas  cette  propriété  comme  absolue  et  de  nature  organique,  mal- 
gré les  particularités  exclusives  propres  à  la  région  de  la  fovea,  parce  que,  dit-il, 
«  sous  l'influence  de  la  direction  anormale  de  leurs  yeux,  le  rapport  de  correspon- 
dance des  deux  rétines  peut  se  modifier,  à  la  longue,  chez  les  strabiques.  » 

Cette  circonstance  d'une  vision  associée  simple,  fondée  sur  le  concours  de  Taxe 
principal  d'un  œil  avec  un  axe  secondaire  de  l'autre,  se  rencontre  en  effet  dans  le  plus 
grand  nombre  des  strabismes  concomitants,  et  justifie  pleinement  ainsi  la  réserve 
de  l'auteur,  quoique  le  mécanisme  même  de  cette  association  laisse  encore  certains 
points  obscurs. 

Ainsi  que  nous  le  rappelions  à  l'instant,  nous  avions  dès  longtemps  signalé  ce 
sujet  d'analyse  à  titre  de  desideratum.  M.  Helmholtz,  dans  l'indication  qu'il  en  fait 
à  son  tour,  va  plus  loin  et  en  tire,  à  l'avance,  des  indications,  que  nous  allons  repro- 
duire brièvement,  l'auteur  se  proposant  d'en  faire  un  assez  large  usage  à  l'appui  de 
ses  théories  ultérieures,  et  en  particulier,  de  sa  nouvelle  conception  de  l'horoptre 
dont  elle  forme  l'assiette  fondamentale. 

La  qualité  de  contingence  attachée  à  la  propriété  d'unifier  les  sensations,  admise 
pour  les  axes  polaires,  n'en  sera  que  plus  facilement  acceptable  pour  les  axes  secon- 
daires. Et  c'est  sur  cette  absence  même  de  fixité  que  vont  être  établies  toutes  les 
théories  de  l'auteur  en  ces  matières,  se  résumant  dans  la  proposition  générale 
suivante. 

«  Les  qualités  fondamentales  mêmes  de  la  vision,  ou  les  propriétés  des  rétines,  sont 
des  acquisitions  graduelles  faites  par  Vindividu;  elles  sont  le  fruit  de  l'éducation  et 
de  l'habitude,  et  nous  n'y  devons  rien  supposer  d'organique  ou  d'inné,  n 

«  D'après  notre  opinion,  ajoute  M.  Helmholtz,  les  points  rétiniens  correspondants 
sont  ceux  dont  la  position  relative  a  été  le  plus  souvent  comparée  expérimenta- 
lement. 

u  D'après  l'hypothèse  anatomique,  ce  sont  ceux  qui  présentent  une  connexion 
naturelle  dans  leur  localisation.  Dans  les  deux  hypothèses,  on  comprend  également 
que  la  comparaison  des  images  correspondantes  —ou  à  peu  près  correspondantes 
—  se  forme  plus  facilement  et  avec  plus  de  certitude  que  celle  des  images  dispa- 
rates. « 

En  d'autres  termes,  correspondants  exprimera  désormais  pour  l'auteur,  une  qua- 
lité présentée  par  des  points  quelconques  (nécessairement  pourtant  de  coordonnées 
assez  voisines),  et  répondant,  pour  un  temps,  dans  lune  et  l'autre  rétine,  à  une 
sensation  unique. 

GIRAUD-TBULON.  —  LA  VISION.  39 
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Ce  temps  résulte  lui-même  d'habitudes  ou  de  notions  acquises,  soit  très 
anciennes,  soit  relativement  récentes,  quoique  pourtant  quelque  peu  proloDgétt. 
Tel  sera  donc  le  point  de  vue  nouveau  auquel  nous  devrons  nous  mettre  poir 
apprécier  sainement  ces  nouvelles  théories  qui  ont,  dès  le  début,  le  grave  éktÉi 
d'employer  les  mêmes  termes  que  les  anciennes,  quand  elles  expriment  eo  réaiilé 
des  choses  très  différentes. 

La  clef  de  ces  difficultés  est  d'ailleurs  à  notre  portée  dans  la  dernière  citatioB  qie 
nous  venons  d'emprunter  à  Fauteur  :  «  S'il  y  met  entrés  parfaite  opposition,  laoM^ 
respondance  unifiante  variable  avec  le  temps,  et  celle  qui  résulterait  d'une  qualité 
anatomique  (connexion  appelée  naturelle  par  M.  Uelmholtz),  on  voit,  d'autre  pirt, 
avant  la  fin  de  la  phrase,  poindre  la  tige  de  nouvelles  confusions  :  «  images  0(m^ 
respondantes,  ou,  à  peu  près  correspondantes!  » 

C'est  pour  nous  faire  prévoir  que  nous  ne  sortirons  de  là  avec  aucun  résultai  Ml 
et  formel. 

Et  nous  n'aurons  pas  à  attendre  longtemps  cette  conviction,  qui  va  ressortir  tnf 
clairement  de  l'analyse  de  la  suite  des  propositions  cardinales  de  l'auteur. 


§  372.  —  Les  horizons  rétiniens  des  deux  yeux  se  correspondent. 

S'il  n'existe  point  d'identité,  même  entre  les  deux  points  centraux  de  ces  diti 
horizons  rétiniens,  que  peut  bien  signifier  cette  qualité  de  «  correspondants  »  appli- 
quée aux  lignes  elles-mêmes?... 

Nous  allons  le  voir  :  mais  rappelons  d'abord  la  définition  donnée  par  rautenr  de 
ce  qu'il  entend  par  «  horizons  rétiniens.  »  «  Les  horizons  rétiniens  sont,  dams  éa 
yeux  tiormauXy  en  position  primaire,  les  deux  méridiens  compris  dans  le  plan  et 

visée  BINOCULAIRE.  » 

Nous  soulignons  biîioculaire,  et  yeux  normaux;  on  va  voir  que  ce  n'est  pas  sans 
raison. 

En  comparant  les  termes  do  cette  définition  avec  ceux  donnés  plus  loin  par 
M.  Doiiders  des  méridiens  horizontaux  apparents,  on  verra  qu'ils  concordent 
entièrement  (voir  §§  410  et  111)  ;  on  y  verra  aussi  en  quoi  ces  méridiens  appa- 
rents  durèrent  de  ceux  appelés  réels  par  le  même  auteur;  et  enfin,  que  dans  la 
question  dont  nous  nous  occupons  en  ce  moment,  c'est  à  ces  derniers,  les  méridiens 
horizontaux  dits  (fort  impropremenl)  réels,  (pie  s'appliquent  les  propositions  en 
discussion:  mais  n'anticipons  pas. 

Après  avoir  rappelé  la  définition  antérieure,  et  qui  paraissait  complète,  des/iori- 
Z071S  rétiniens,  M.  Helniholtz  ajoute  en  efi"et  :  »  Mais  cette  définition  ne  regarde  que 
les  yeux  ?iormaux. 

«  Pour  les  yeux  myopes,  nous  dit-il,  il  n'en  est  généralement  pas  ainsi,  et  j'ai 
déjà  proposé  plus  haut  de  considérer  connue  horizoîis  trtinims,  les  méridiens  qui 
se  trouvent  dans  le  plan  de  visée,  lorsque  les  yeux  sont  dirigés  de  telle  façon  quwu 
série  des  parties  correspondantes  des  deux  rvtiïies  viennent  se  placer  dans  ce  plan.> 
(p.  886,  Opt.  phys.) 

Mais,  sauf  erreur  de  notre  part,  cette  propositi«in  constitue  un  pur  «  truisme.  » 

Que  dit-elle,  en  etlel? 

a  Les  horizons  rétiniens  des  deux  yeu^r  se  correspondent.  ^) 

Et  qu'appelle-t-on  «  horizons  rétiniens?  » 

L'auteur  les  définit  ainsi  : 

a  Je  jiroposc  de  considérer  connue  horizo?is  rétiniens  les  méridiens  qui  se  trou- 
vent dans  le  plan  de  visée  lorsque  les  yeux  sont  dirigés  de  telle  façon  qu'une  série 
des  parties  correspondantes  des  deux  rétiniens  viennent  se  placer  dans  ce  plan.  » 
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En  d'autres  termes  : 

Les  horizons  rétiniens  se  correspondent,  puisque  nous  allons  appeler  horizons 
rétiniens  les  méridiens  composés  de  parties  correspondantes. 

Pour  qu'une  semblable  inattention  ait  échappé  à  un  esprit  aussi  puissant,  il  faut 
bien  qu'il  y  ait  dans  la  question  telle  qu'elle  a  été  posée  d'abord,  puis  développée 
par  l'auteur,  une  cause  réelle  de  confusion. 

Pour  la  découvrir,  il  faut  suivre  l'auteur  dans  les  observations  et  expériences 
servant  de  base  à  ces  aperçus  nouveaux  :  nous  allons  y.  voir  ce  que  sont  ces  honzons 
rétiniens  sur  lesquels  va  travailler  M.  Helmholtz,  aux  lieu  et  place  de  ceux  définis 
dans  la  formule  précitée  de  la  page  886. 

Voici  le  plan  de  ces  expériences  : 

«  Sur  un  mur  plan,  situé  devant  les  yeux,  deux  disques,  mobiles  autour  de  leurs 
centres,  furent  disposés  de  telle  sorte  que  leurs  centres  se  trouvaient  sur  les  axes 
optiques  des  deux  yeux,  lesquels  étaient  dirigés  parallèlement,  (L*auteur  nedit  pas, 
en  cet  endroit,  mais  cela  se  déduit  des  détails  expérimentaux,  que  le  disque  de 
gauche  n'était  visible  que  par  l'œil  gauche,  et  le  droit  par  Toeil  droit  seul). 

Alors,  ajoute  M.  Helmholtz,  les  deux  disques  étant  traversés  par  une  ligne  horizon- 
tale» toutes  les  fois  qu'on  a  voulu  fusionner  en  une  seule  les  deux  images  qui  se 
forment  isolément  dans  chaque  œil,  et  en  obtenir  la  sensation  dune  lig^ie  objective 
horizontale  unique^  il  a  toujours  fallu  incliner  la  tête  d'un  certain  degré,  ou  bien 
faire  tourner  plus  ou  moins  le  diamètre  de  l'un  des  disques.  Le  sens  (mesuré)  de 
cette  inclinaison  est  tel  que  la  partie  externe  de  chaque  horizon  rétinien  se  trouve 
un  peu  plus  bas  que  la  partie  interne.  » 

Lorsque  la  fusion  a  lieu,  l'auteur  dit  qu'alors  les  points  des  deux  rétines,  dans 
ces  deux  méridiens,  sont  deux  à  deux  correspondants. 

Plus  brièvement,  fauteur,  dans  ces  expériences,  énonce  ce  fait  :  qu  après  avoir 
fixé>  successivement  ou  isolément,  de  chaque  œil  une  ligne  horizontale,  les  images 
consécutives  de  cette  ligne,  lorsqu  on  veut  les  fusionner,  binoculairement,  ne  sont 
pas  la  continuation  l'une  de  l'autre. 

Pour  obtenir  ce  fusionnement,  cette  continuité  de  l'horizontale,  il  faut  faire 
tourner  l'un  des  yeux  autour  de  la  ligne  de  regard. 

Il  suit  de  là  que  les  méridiens  qui  correspondent  à  l'horizontale,  dans  les  deux 
yeux,  diffèrent  dans  la  vision  binoculaire  associée  ou  simple,  et  dans  la  vision  exé- 
cutée par  chaque  œil  isolément. 

En  deux  mots  :  les  méridiens  qui  correspondent  à  l'horizontale  objective,  ne  sont 
pas  les  mêmes  dans  la  vision  monoculaire  et  dans  la  vision  associée. 

En  outre,  daprès  les  expériences,  ces  variations  ne  sont  constantes  ni  dans  le 
temps,  ni  dans  lïndividu,  ni  dans  le  degré  I 

Ainsi,  le  résultat  des  expériences  varie  avec  chaque  sujet  quant  à  l'angle  mutuel 
que  fout  les  méridiens  primaires  horizontaux  ;  il  varie  en  outre,  chez  le  même  sujet, 
avec  un  certain  nombre  de  circonstances  relevées  par  l'auteur. 

En  ce  qui  le  concerne  lui-même,  M.  Helmholtz  nous  dit  :  que,  pour  lui,  ces  deux 
méridiens  (composés  de  points  correspondants),  ne  sont  pas  les  mêmes  quand  il  a 
regardé  d'abord  de  loin,  ou  bien  quand  il  a,  pendant  une  longue  série  d'expériencesi 
maintenu  ses  yeux  en  parallélisme;  ou,  au  contraire,  s'il  vient,  pendant  un  certain 
temps,  de  lire  ou  d'écrire» 

Dans  le  premier  cas,  les  deux  méridiens  sont  franchement  horizontaux. 

Dans  le  second,  il  trouve  la  déviation  signalée  plus  haut  par  Wolkmann  et  propre 
aux  yeux  myopes. 

Les  points  qui  correspondent  d'un  œil  à  l'autre  ne  sont  donc  pas  les  mêmes  dans 
les  deux  cas.  Leur  correspondance  est  donc  contingente,  accidentelle  et  dépendant 
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de  quelques  facteurs  variables.  Ils  ne  sont  non  seulennent  pas  un  aUribnt  auto- 
mique,  mais  pas  même  un  attribut  de  quelque  constance  ! 

Ces  points  correspondants  sont,  dit  Tauteur,  ceux  sur  lesquels  tombent  k  pim 
habituellement  les  images  d^une  même  ligne  horizontale  dans  la  vision  naturelle oi 
associée.  Dans  les  yeux  normaux  qui  viennent  de  regarder  au  loin,  ces  méridim 
sont  réellement  horizontaux.  Mais  dans  des  yeux  myopes  ou  qui  viennent  de  se  cos- 
centrer  sur  un  travail  de  près,  et  en  convergence  inférieure,  ces  méridiens  wâ 
quelque  peu  inclinés  en  bas  par  leur  région  externe. 

La  longitude  et  la  latitude  des  points  correspondants  de  M«  Helmholtz  est  dose 
une  fonction  des  occupations  immédiatement  précédentes;  puisque,  comme  dit 
Tauteur,  les  différentes  positions  antécédentes  des  yeux  peuvent  amener  différeats 
méridiens  dans  ces  plans  de  visée. 

Nous  retrouverons  plus  loin  la  reproduction  de  ces  résultats  contingents  et  varia- 
bles dans  ranalyse  du  travail  de  M.  Donders  sur  la  génétique  des  mouvemeati 
oculaires.  Par  des  expériences  dont  le  plan  est  calqué  sur  celui  suivi  par  M.  HeliB- 
holtz  dans  le  présent  chapitre,  et  qui  le  conduisent  à  des  résultat^t  fort  semblables, 
le  savant  physiologiste  d'Utrecht  définit  très  nettement  le  mécanisme  producteur 
de  ces  différences  qui  apparaissent  dans  la  direction  des  méridiens  oculaires  don- 
nant l'estimation  de  Thorizontalité  lors  de  la  vision  associée  naturelle,  ou  lors  de  U 
vision  monoculaire  successive,  indépendante  à  droite  et  à  gauche. 

Rendus  indépendants^  les  yeux  se  placent  dans  une  certaine  position  déterminée 
par  réquilibre  des  muscles  moteurs  qui  les  enveloppent,  et  règlent  leur  état  statique 
et  qui  n'est  pas  celle  de  la  vision  binoculaire. 

Dans  la  vision  normale  et  naturelle,  dans  le  regard  en  parallélisme,  nul  ellbit 
anormal  n'est  exceptionnellement  imposé  à  tel  ou  tel  groupe  musculaire.  Les  mos- 
vements  associés  en  parallélisme  répondent  à  une  loi  constante  et  générale  qui  fait 
toujours  coïncider  l'activité  des  mômes  muscles  avec  le  relâchement  de  leurs  anta- 
gonistes. 

Or,  il  n'en  e<t  pas  de  m^^nîe  dans  la  vision  rapprochée.  La  convergence  mutuelle 
des  lignes  de  regard  amène,  comme  on  le  verra  plus  loin,  des  modifications  impor- 
tantes, anormales  comme  équilibre  (voir  la28»  leçon),  dans  la  statique  harmonique 
des  yeux  :  Et  suivant  que  les  lignes  de  regard  sont  portées  en  haut  ou  en  bas,  en 
même  temps  qu'en  convergence,  certains  groupes  musculaires  sont  obligés  de  déve- 
lopper des  suppléments  d'activité  absolument  perturbateurs  de  l'équilibre  indolent 
qui  correspond  au  parallélisme  des  lignes  de  regard. 

Or,  pour  peu  que  ces  situations  de  convergence  mutuelle  soient  prolongées  - 
comme  dans  les  travaux  rapprochée  de  la  vie  civilisée  —  plus  encore  dans  les  cè& 
d'insuffisance  native  des  forces  adductrices,  cause  prédisposante  de  la  myopie — 
plus  encore  dans  les  yeux  dont  l'excessif  écartement  (races  du  Nord)  accroît  l« 
difficultés  de  la  convergence;  dans  tous  ces  cas.  disons-nous,  un  tel  changement 
d'équilibre  statique  détermine  nécessairement  une  espèce  de  spasme,  de  contrat*' 
ture,  de  simple  crnwpe,  si  l'on  veut,  dans  les  muscles  surtendus. 

Il  est  très  concevable  alors  que  si  l'on  applique  isolément  ces  yeux-là  avant  U 
détente  voulue  —  et  chez  des  travailleurs  assidus  myopes,  cette  détente  exigerait 
peut-être  des  mois  et  des  années  avant  de  se  produire  —  il  est  très  conce^'able. 
disons-nous,  que  ces  yeux,  rendus  imlépendauts,  dissociés,  ne  reprennent  point,  oa 
ne  reprennent  que  tardivement,  les  directions  méridiennes  qui  correspondent  au 
parallélisme  des  lignes  de  regard. 

Il  est  très  simple  que  leur  situation  dans  ce  cas  se  ressente  de  leur  attitude  hahi- 
tuelle,  que  leurs  méridiens  cardinaux  demeurent  en  rotation  négative  à  droite, 
positive  à  gauche,  comme  elle  se  manifeste  dans  les  résultats  expérimentaux  consi- 
gnés dans  les  recherches  de  MM.  Helmholtz  et  Donders. 


LEÇON.]     NOUVELLE  THÉORIE  DES  POINTS  CORRESPONDANTS.     6^3 

Ces  explications  données,  nous  pouvons,  avec  quelque  espoir  d*y  voir  clair, 
revenir  aux  propositions  de  M.  Helmholtz,  relatives  aux  points  correspondants  de 
ses  horizons  rétiniens,  et  en  apprécier  la  valeur  pratique. 

Résumons-nous  seulement  en  quelques  mots  : 

Les  horizons  rétiniens,  objet  des  propositions  de  M.  Helmholtz,  sont  les  méridiens 
d*yeux  habituellement  en  convergence  tendue  que  Ton  dissocie,  pour  ie  moment  des 
expériences^  et  qui  prennent  alors  des  inclinaisons  qui,  lors  de  Testimation  des  hori- 
zontales, sont  en  véritable  discordance  avec  celles  qui  correspondent  à  la  vision 
binoculaire  indolente. 

Remarque  sur  le  §  372. 

Il  résulte  évidemment  de  cette  exposition  préliminaire  que,  dans  les  définitions 
posées  par  Tauteur,  un  même  mot  est  employé  pour  exprimer  des  idées  d'ordre 
entièrement  différent. 

Or,  on  ne  peut,  en  matière  scientifique,  faire  varier  avec  les  circonstances  la  défi- 
nition des  terme?  que  Ton  emploie. 

Ayant  défini,  au  point  de  départ,  sous  le  nom  d'horizons  rétiniens^  les  méridiens 
horizontaux  de  deux  yeux  normaux  associés  en  position  primaire,  c'est-à-dire  dirigés 
sur  rhorizon,  cette  définition  enchaînait  les  suivantes. 

Ces  méridiens  sont  constamment  les  mômes,  ils  constituent,  pourrait-on  dire,  les 
axes  horizontaux  des  coordonnées  de  la  géodésie  oculaire  :  leur  premier  attribut 
est  la  fixité. 

Il  n'était  donc  pas  permis  de  transporter,  sans  correctifs  appropriés,  cette  qualité 
d'horizons  rétiniens^  attribut  fixe,  à  des  méridiens  n'occupant  —  on  venait  de  l'éta- 
blir —  celte  position^  que  de  façon  tout  à  fait  momentanée  et  irrégulière  — 
on  pourrait  presque  dire  pathologique,  dans  le  cas  de  la  vision  monoculaire 
alternante. 

Il  n'était  pas  plus  loisible  de  l'appliquer  à  des  yeux  anormaux  (myopes),  c'est-à- 
dire  déformés,  non  plus  qu'à  des  yeux  normaux,  mais  chez  lesquels  une  tension 
préalable  plus  ou  moins  prolongée,  en  convergence  haute  ou  basse,  a  déterminé 
des  rotations  perturbatrices  qui  ont,  on  le  sait,  substitué  temporairement  aux  méri- 
diens cardinaux  de  nouveaux  méridiens  variables  avec  le  degré  ou  la  durée  de 
l'effort  producteur  de  cette  convergence! 

En  un  mot,  des  éléments,  dont  l'attribut  particulier  est  la  variabilité,  ne  pou- 
vaient être  investis  sainement  de  la  dénomination  caractéristique  de  la  fixité,  et 
servir,  à  ce  titre,  d'axes  de  coordonnées  dans  une  question  de  géodésie. 

Nous  devons  donc  à  nos  lecteurs  de  les  armer  contre  un  tel  sous-entendu.  Ils  ne 
devront  pas  perdre  de  vue  que,  dans  la  suite  de  ces  développements,  M.  Helmholtz 
désignera  sous  ce  terme  de  méridiens  ou  de  points  correspondants  des  éléments 
rétiniens  des  plus  mobiles,  et  qui  ne  se  rapportent  à  un  même  objet  que  pour 
un  Instant. 

Mais  il  y  a  plus  :  admettrions-nous,  comme  résultat  non  contesté  des  expériences, 
que  les  méridiens  désignés  plus  haut  sous  le  nom  d'horizons  rétiniens  soient  corres- 
pondants^  Texpérience  ne  nous  démontre  nullement  que  ces  méridiens  soient  potn/« 
par  points  correspondants  r 

Et  nous  ne  disons  pas  correspondants  au  sens  anatomique,  ou  d'identité  absolue  ; 
non  ;  ils  ne  le  sont  pas  même  pour  la  simple  durée  de  l'expérience. 

Admettons  avec  M.  Helmhollz  que  dans  les  expériences  précédentes  les  deux  mé- 
ridiens en  rapport  procurent  l'estimation  d'une  ligne  horizontale  unique,  et  qu'en 
ce  sens,  «  ils  se  correspondent;  »  s'ensuit-il  que  ces  deux  images  se  composent  de 
points  correspondants  deux  à  deux! 
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Aucunement  :  Dans  les  expériences  dont  il  s'agit  ici,  les  yeux  sont  libres  :  ka 
seul  lien,  leur  seul  repère  dans  un  champ  visuel  vide  consiste  en  une  ligne  Hmqm. 
Or  suivant  le  degré  de' tension  musculaire  incojinue  qui  détermine  la  pocttïQi 
d'équilibre  de  chaque  œil,  les  deux  yeux,  tout  en  concordant  par  leurs  méridiens  t 
sensation  horizontale,  peuvent  converger  plus  ou  moins  loin  en  deçà  ou  an  delà  de 
la  distance  réelle  de  la  ligne  objective  horizontale. 

Suivant  ce  degré  de  convergence,  l'image  résultante  nous  donnera  en  diffèreiti 
instants,  une  ligne  plus  ou  moins  longue;  —  mais  où  sera  la  détermi Dation  de  cdtt 
longueur?  Il  n'y  a  point,  dans  le  champ  visuel,  d'autre  point  de  repère. 

En  un  tel  cas,  les  méridiens  demeurent  horizontaux  ;  la  fossette  centrale  de  Tin 
des  yeux  sera  en  rapport  avec  un  certain  point  de  la  ligne  objective,  l'autre  pôle 
oculaire  avec  un  autre  point. 

Ainsi  donc  admit-on,  avec  Tauteur,  que  ses  horizons  rétiniens  se  correspondest; 
assurément  il  n'est  pas  permis  de  dire,  ou  mieux  de  penser  que  leurs  poin/f  deux  h 
dettx  se  correspondent ^  même  un  moment  ! 

Ne  serait-ce  pas  là,  pour  le  dire  en  passant,  la  signification  du  motpârr/ici  corre»* 
pondantes^  substitué  çà  et  là  par  l'auteur  au  mot  précis  et  défini  de  ^points  correh 
pondants?  (voir  plus  haut  §§371  etsuivants.) 


§  373.  —  Le8  méridiens  apparemment  perpendiculaires  à  Thoriion  réUniai 

coïncident  entre  eux. 

Les  expériences  qui  servent  à  M.  Helmhoitz  à  établir  cette  proposition,  fort  aat- 
logues  à  celles  employées  pour  les  horizons  rétmiens,  sont  résumées  dans  la  con- 
clusion suivante  de  l'auteur  : 

«  La  manière  la  plus  directe  de  véritier  la  proposition  qui  nous  occupe  consiste  à 
déterminer,  de  la  manière  indiquée  (fusion  de  lignes  verticales  isolées,  ou  au  moini 
de  lignes  presywc  verticales),  l'écart  des  lij^nes  correspondantes,  horizontales  et  ver- 
ticales, et,  en  outre,  les  angles  que  forment  avec  une  ligne  horizontale,  les  lignes  qui 
lui  paraissent  perpejidiculaires.  »  {Opt.  phys.,  p.  889.) 

Cette  proposition  interprétée  avec  les  n^scrves  que  comporte  la  précédente  à  sa- 
voir :  —  l'influence  de  l'habitude  acquise  ou  au  moins  précédant  de  peu  les  expé- 
riences,—  offre  la  môme  inexactitude  et  conséquemment  n'a  [point  de  portée  plus 
assurée  que  la  première,  mais  elle  reconnaît  encore  d'autres  causes  de  confusion  et 
d'incertitude  : 

«Il  suit  d'un  grand  nombre  d'expériences  que  les  méridiensdes  champs  visuelsqoi 
paraissent  former  exactement  un  angle  droit  avec  les  horizons  rétiniens,  s'inclinent 
en  réalité,  impeuen  dehors  par  leur  extrémité  supérieure.  Lors  donc  que  les  hori- 
zons rétiniens  sont  dans  le  plan  de  visée,  les  méridiens  verticaux  apparents  sont  un 
peu  divergents  en  haut  et  convergents  en  bas.  >. 

Aux  causes  premières  d'erreur  signalées  relativement  aux  horizons  rétiniens, 
viennent  donc  se  joindre  d'autres  éléments  variables  en  ce  qui  concerne  les  méri- 
diens en  rapport  avec  la  verticale.  La  notion  de  la  direction  de  cette  dernière  ligne 
se  forme  en  effet,  dans  ces  expériences,  sur  le  jugement,  l'estimation  portée  parle 
sensorium  relativement  à  la  qualit»'  rvctangulaii-e  de  l'inclinaison  l'une  sur  l'autre 
de  deux  lignes  isolées  dans  les  champs  visuels  monoculaires. 

Or,  on  comprendra  combien  la  confiance  dans  la  vertu  de  cette  qualité  se  trouve 
ébranlée,  lorsqu'on  reçoit  de  M.  Hehnlioltz  cette  déclaration  que  :  «  examinant  alter- 
nativement par  l'œil  droit  et  par  l'œil  j^auche,  un  système  de  deux  droites  parfaite- 
ment perpendiculaires  l'une  à  l'autre,  l'angle  de  droite  p^alt  obtus  à  l'œil 
droit,  et  l'angle  de  gauche  à  l'œil  gauche  (voir  i^  180). 
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En  résamé,  si  nous  rapprochons  les  conclusions  propres  de  chacun  de  ces  derniers 
paragraphes,  les  unes  des  autres,  nous  sommes  obligé  de  reconnaître  : 

1*  Qu'à  tout  instant  les  méridiens  qui  correspondent  à  la  ligne  horizontale  peuvent 
varier  (§  372). 

2^  Que,  pour  un  motif  de  plus,  les  méridiens  qui  correspondent  à  la  notion  de  la 
verticale  sonipour  le  moins  aussi  variables  (§  373). 

3*  Que  considéré  comme  axes  d'un  système  de  coordonnées,  le  point  d'origine 
de  ces  axes  fait  aussi  complètement  défaut  (absence  de  correspondance  deux  à  deux 
des  points  répondant  dans  chaque  axe  à  la  ligne  horizontale,  remarque  du  §  373), 
d'où  incertitude  absolue  sur  le  degré  de  la  convergence  réelle  des  axes  optiques. 

§  374.  —  Conclusion.  —  Bases  du  système  de  coordonnées  dn  nouvel 

horoptre. 

M.  Helmhollz  donne  pour  conséquence  finale  anx  propositions  partielles  qui  pré- 
cèdent les  trois  propositions  définitives  qui  suivent  : 

i.' proposition  :  «  Sur  les  lignes  verticales  apparentes  qui  concordent,  les  points 
qui  se  trouvent  à  la  même  distance  des  horizons  rétiniens  sont  concordants.  » 

5*  proposition  :  «  Les  points  qui,  dans  les  horizons  rétiniens,  sont  à  égale  distance 
des  points  de  fixation,  sont  des  points  correspondants.  » 

D'où  les  nouvelles  longitudes  etlatitudes  que  voici  pour  le  champ  visuel  résultant: 

«  Les  points  identiques  dans  les  deux  champs  visuels,  dit  l'auteur,  sont  ceux  qui 
sont  à  des  distances  égales  et  également  dirigées  (  pour  inclinées^  sans  doute),  des 
lignes  correspondantes  horizontale  et  verticale  apparentes,  » 

Ou  bien  encore  : 

a  Les  points  identiques  dans  les  deux  champs  visuels  sont  ceux  qui  ont  même 
hauteur  et  même  largeur  angulaires,  » 

Et  voilà  les  bases  du  système  de  coordonnées  sur  lequel  on  prétend  fonder  une 
théorie  comme  celle  de  l'horoptre  ! 

Un  système  auquel  manquent  non  seulement  la  fixité  de  la  direction  des  axes, 
mais  encore  leur  point  de  concours,  l'origine  môme  des  coordonnées!  (Voiries 
conclusions  du  paragraphe  précédent.) 

§  375.  —  Résurrection  de  l'horoptre. 

Quelles  vont  être  les  conséquences  pratiques  —  ou  physiologiques  —  de  ces 
données  premières,  venons-nous  de  dire  :  c'est,  nous  allons  le  voir,  la  résurrection 
d'une  théorie,  moins  assurée  encore  que  son  aînée,  de  Thoroptère. 

Nous  avons  donné  plus  haut  sa  définition  nouvelle  :  c'est  à  peu  près  la  même  que 
celle  de  MùUer;  seulement  comme  l'élément,  de  même  nom^  qui  leur  sert  de  base  à 
l'une  et  à  l'autre,  a,  dans  l'esprit  de  l'auteur,  une  nouvelle  acception,  il  nous  faut 
bien  signaler  la  différence  qui  les  caractérise. 

Dans  la  théorie  de  Miiller,  les  points  rétiniens,  deux  à  deux,  géométriquement 
correspondants  ou  occupant  une  position  homologue,  sont,  en  môme  temps,  anato" 
miquement  fusionnés  dans  leur  attache  cérébrale  (identiques);  dans  la  théorie 
nouvelle  de  Helmhoitz,  ils  n'ont  plus  qu'une  identité  accidentelle  et  passagère, 
créée  par  les  habitudes  soit  enracinées,  soit  relativement  récentes,  en  tout  cas 
d'ordre  purement  subjectif  et  variable,  comme  ces  mômes  habitudes  ou  occupa- 
tions. 

Rappelons  donc  cette  définition  : 

«...  Horoptre  :  L'ensemble  des  points  de  Tespace  (^n^.se  présentent  %\j^des  parties 
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cotrespondantes  des  deux  rétines  et  qui  paraissent  par  conséquent  simples.  •  {Oii, 
phys.f  p.  901). 

La  seule  différence  entre  les  deux  définitions,  Tancienne  et  la  nouTelle,  c'est  doK 
que  dans  la  première,  les  éléments  de  la  correspondance  étaient  fixes,  anaiomiqaH, 
inaltérables,  tandis  que  dans  celle  de  M.  Helmholtz  ils  sont  variables,  cootin^oli, 
et  ne  se  rapportent  qu'à  un  état  récemment  établi  ou  acquis,  plus  ou  moins  fogitiL 
Cependant,  quoique  inconstants,  en  réalité,  la  définition  d*Helmholtz  leur  attrite 
cependant  une  certaine  durée,  ils  jouissent  d'une  identité  temporaire,  et  c*ettàk 
durée  de  cette  identité  de  correspondance  que  se  rapporte  nécessairement  et  oi- 
quement  Tidée  d'horoptère. 

Il  n'y  a  donc,  en  définitive,  entre  Thoroptre  de  Mûller  et  celui  de  M.  Uelmholli 
qu'une  différence  de  durée.  L'un  et  l'autre  sont  composés  des  points  de  Tespace  qi, 
dans  les  deux  rétines,  donnent  lieu  à  des  images  simples,  et,  sauf  le  temps  de  Ni 
existence,  ce  nouveau  lieu  géométrique  répond  évidemment  aux  mêmes  condition 
de  construction  que  le  premier.  Ce  premier,  on  se  le  rappelle,  c'était  une  surfaet; 
un  tore  (surface  définie  à  double  courbure  répondant  au  calcul). 

Or,  que  nous  dit  l'auteur  à  propos  du  nouvel  horoptre? 

«  C'est,  en  général  (I)  une  courbe  à  double  courbure  (ligne  et  non  surface),  qii 
peut  être  considérée  comme  l'intersection  de  deux  surfaces  du  second  degré.^ 
etc.,  etc.  » 

Nous  ne  nous  rendons  pas  compte  de  ce  désaccord  avec  Mûller,  mais  oettt 
recherche  est  superflue,  la  même  objection  s'appliquant  à  l'une  et  l'autre  desoon- 
clusions. 

Qu'opposions-nous  (§368)  à  la  conception  première  de  l'horoptre? 

«  Mais,  disions-nous,  il  n'y  a  point  que  des  lignes,  ou  des  surfaces  définies  qui, 
dans  la  vision  commune,  soient  vues  simples.  Le  résultat  de  la  vision  ordinaire, 
c'est  la  vue  simple  de  l'espace  à  trois  dimensions  et  de  tous  les  corps  qui  le  peo- 
plent  :  c'est  un  tableau  solide  (géométriquement,  s'entend),  rempli  de  corps  solides 
aussi,  et  tranchant,  sans  discontinuité,  les  uns  sur  les  autres.  Qui  pourrait  se  pro- 
poser de  leur  trouver  une  forme  géométrique  unique,  pour  savante  et  transcendante 
qu'elle  fût!  » 

L'horoptre  de  M.  Helmholtz  fût-il  une  surface,  n'en  serait  pas  moins  une  con- 
ception inadmissible.  Une  surface  définie  n'admettrait  la  vision  simple  que  pour  un 
ensemble  de  corps  ou  de  points  répondant  à  cette  définition.  La  vision  binoculaire 
simple  serait  donc  limitée  à  cet  ensemble  de  points.  Or,  l'expérience  nous  apprend 
assez  que  les  corps  vus  simples  avec  les  deux  yeux  sont  innombrables  et  absolument 
indéfinis.  C'est  la  nature  entière,  et  la  géométrie  ne  peut  considérer  que  des  forme? 
arrêtées,  précises,  particulières,  obéissant  à  des  lois  absolument  fixes. 

L'horoptre  nouveau  n'a  donc  pas  plus  de  fondement  réel  que  l'horoptre  classique 
ou  de  Millier. 

§  376.  —  Théorie  de  Brûcke  et  de  Prévost  (de  Genève).  —  Son  incompatibilité 

avec  les  faits  d'observation. 

Nous  avons  reconnu  (§  367)  que  la  théorie  des  points  identiques  ne  peut  se  tenir 
debout  devant  une  analyse  exacte  des  conditions  de  la  production  de  la  vision  bino- 
culaire simple,  une^  emportant  la  notion  de  la  troisième  dimension  et  de  la  position 
relative  des  corps  dans  l'espace. 

Non  seulement  un  objet  peut  être  vu  simple,  avec  les  deux  yeux,  sans  que  se:» 
images  tombent,  à  droite  et  à  gauche  sur  des  points  identiques  ;  mais  encore,  c'est 
à  cette  condition  seule  que  les  points  homologues  de  ses  images  ne  tombent  pas  sur 
les  deux  rétities  en  des  points  géométriquement  homologues,  que  la  fonction  procure 
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la  sensation  du  relief  ou  la  notion  de  la  troisième  dimension.  Toutes  les  fois  qu*il 
en  est  autrement,  Fimpression  est  celle  d'un  dessin  plan. 

Conséquence  implacable  comme  sont  celles  de  la  géométrie. 

Avant  de  s'y  soumettre,  on  chercha  cependant  diverses  voies  pour  sauver  de  la 
destruction  la  théorie  ancienne.  Cela  ne  surprendra  personne. 

Le  premier  amendement  proposé  aux  idées  de  Wheatstone  a  été  cherché  dans  le 
r61e  que  pouvaient  jouer,  au  point  de  vue  de  la  fusion  des  ipages  doubles,  tes 
mouvements  des  yeux  :  u  E.  Brûcke,  dit  M.  Helmholtz,  a  émis  à  ce  sujet  une  opi- 
nion d'après  laquelle  nous  ne  percevrions  la  troisième  dimension  des  objets  qu'à  la 
condition  de  promener  continuellement  les  lignes  de  regard  sur  les  différents  con- 
tours de  ces  objets,  de  façon  à  recevoir  successivement  sur  les  centres  identiques 
des  fove»  (pôles  oculaires),  les  images  de  tous  les  points  de  ces  contours.  » 

Brewster,  Prévost  (de  Genève)),  adoptèrent  et  soutinrent  cette  manière  de  voir. 

Nous  disions,  à  ce  propos,  en  1860  : 

«  Cette  proposition  ne  peut  tenir  contre  l'expérience;  il  est  d'iCppréciation  intime 
et  d'évidence  consciente  que  notre  œil,  ou  nos  yeux,  perçoivent  avec  une  netteté 
suffisante,  dans  un  angle  de  5  à  10  degrés,  tous  les  objets  situés  à  la  même  distance 
approchée  de  l'accommodation. 

«  Peut-on  prétendre  que  ce  soit  point  par  point,  Ou  ligne  par  ligne  (les  intersec- 
tions avec  les  horoptres  successifs),  que  nous  concevons  l'idée  d'une  surface  de 
grandeur  déterminée?  Voici  un  livre  ouvert  devant  moi;  est-ce  que,  à  chaque 
moment^  mes  yeux  dérangent  à  la  fois  leur  convergence  successive  sur  les  mots  que 
je  lis  pour  se  donner  à  chaque  instant  une  perception  nouvelle  et  entière  de  la  sur- 
face du  livre?  Car,  tout  en  lisant,  je  la  vois  cette  surface,  et  je  la  vois  dans  son 
entier.  Pendant  que  j'écris  ces  lignes,  je  vois  très  bien  la  surface  du  papier  et  ses 
rapports  avec  les  surfaces  voisines,  distinctes  également.  Et  pourtant  mon  regard 
attentif  s'attache  expressément  à  suivre  le  bout  de  ma  plume.  Comment  renier  le 
témoignage  de  mes  sens  et  me  figurer  que  j'exécute,  à  chaque  neuvième  de  seconde, 
un  changement  de  l'attention  toujours  renouvelé,  et  qui  me  fait  parcourir  toutes 
ces  surfaces,  pom^  par  points  pour  revenir  ensuite  aux  caractères  que  je  trace?  Le 
sens  intime  est  ici  par  trop  en  désaccord  avec  la  théorie  ' .  » 

Mais  si  l'on  veut  des  preuves  moins  entachées,  aux  yeux  de  quelques-uns,  des 
illusions  possibles  de  l'observation  sur  soi-même,  on  n'a  qu'à  rappeler  les  expé- 
riences de  Dove  (1841). 

Dove  a  montré  qu'à  l'éclairage  instantané  de  l'étincelle  électrique,  on  peut  encore 
obtenir  des  effets  stéréoscopiques  et  fusionner  des  images  doubles  similaires.  Helm- 
holtz et  Donders  ont  également  répété  ces  expériences  aujourd'hui  incontestées. 

a  Mais,  sans  aller  si  loin,  chacun  n*a-t-il  pas  eu  occasion,  au  milieu  d'une  nuit 
obscure,  de  voir  l'éclair  illuminer  subitement  le  paysage  et,  en  ce  court  espace  de 
temps,  n'a-t-il  pas  vu,  en  relief,  les  objets  en  rapport  avec  son  attention,  n'a-t-il 
pas  eu  perception  de  la  troisième  dimension?  »  (Traité  de  la  vision  binoculaire^ 
loc.  cit.). 

Enfin,  autre  ordre  de  preuves;  le  relief  s'obtient  parfaitement  avec  des  images 
accidentelles.  En  ce  cas,  peut-il  y  avoir  promenade  successive  du  regard? 

Concluons  donc  aujourd'hui  avec  M.  Helmholtz,  comme  nous  concluions  en  1860 
avec  Wheatstone,  que  "  les  mouvements  de  l'œil  ne  sont  nullement  nécessaires 
pour  obtenir  la  perception  de  la  troisième  dimension.  » 

Vérité  admise  aujourd'hui  sans  conteste  par  tous  les  physiologistes,  ce  que 
démontrent  la  pratique  universellement  admise  de  l'examen  de  la  vitalité  du  champ 


1.  Physiologie  de  la  vision  binoculaire,  1861,  p.  164. 


618  VISION  BINOCULAIRE.  [» 

superficiel  de  la  vision  dans  toute  étude  clinique  de  la  vision  d*un  sujet,  et  llnv» 
tion  des  périmètres  et  campimètres. 

Mais  on  n'était  pas  encore  édifié  à  cet  égard  en  1860. 

Rien  ne  le  peut  montrer  plus  expressément  que  la  lecture  du  travail  inséré  pv 
M.  Donders  dans  les  Ann.  d'Oculistique  en  1867. 

Dans  ce  travail,  Téminent  professeur,  partisan  jusqu'à  cette  époque  de  la  doctriv 
des  points  identiqi^s,  ou  du  moins  de  celle  des  points  »  presque  correspondants  • 
et  n'abandonnant  qu*à  regret  cette  idée  :  «  qu'en  fixant  invariablement  un  mte 
point,  il  doit  être  impossible  de  distinguer  si  un  autre  point  est  plus  ou  moîM 
éloigné  que  le  premier;  que  le  changement  de  convergence  est  nécessaire  pourlaiK 
juger  de  la  distance  relative  de  deux  points,  »  revient  cependant  avec  une  éclatante, 
quoique  laborieuse,  indépendance  sur  cette  opinion. 

Il  fait  plus  :  développant  les  expériences  de  Dove,  il  essaye  d'apprécier  la  dii> 
tance  de  deux  étincelles  électriques  dans  un  champ  obscur,  et  se  convainc  qie 
pour  faire  naître  la  notion  de  la  troisième  dimension,  ce  n'est  point  le  monvemoit 
des  yeux  qui  est  nécessaire,  mais  bien  la  différence  de  par^illaxe. 

[Nous  voudrions  bien  connaître  la  différence  que  le  savant  physiologiste  apofoit 
entre  les  conséquences  logiques  de  cette  dernière  expérience  et  notre  propositioi 
Bus-mentionnée  sur  la  propriété  des  axes  secondaires,  laquelle,  selon  lai,  ne 
pas  même  réfutation)  (voir  §  301). 

Pour  terminer,  nous  rapprocherons  de  cette  dernière  expérience  celle  non 
concluante  fournie  par  le  «  thaumntrope  »  de  M.  Claudet. 

A  l'appui  de  l'exposition  précédente  du  mécanisme  de  la  vision  binoculaire  dass 
ses  qualités  géodésiques,  nous  citions  en  1868  [Revue  scientifique ^  14  mars),  l'expé- 
rience suivante  et  l'interprétation  qu'elle  nous  suggérait.  Et,  comme  nous  n'avons 
point  appris  qu'on  ait  réfuté  ses  enseignements,  nous  ne  croyons  pas  inutile  de  la 
reproduire  ici. 

Le  numéro  d'avril  1807  des  Proneedings  ofthe  Royal  Society  contient  sous  le  titre: 
Vu  fait  nouveau  concernant  la  vhion  binoculaire^  la  description  d'une  intéressante 
et  facile  expérienco  due  à  riiigénieux  et  fertile  esprit  de  M.  Claudet. 

Cette  expérience  est  une  simple  application  du  mécanisme  d'un  très  ancien  jouet 
d'enfant,  connu  sous  le  nom  de  thaumatropo. 

Une  carte  de  visite  est  tenue  horizontalement  au  moyen  de  deux  fils  dont  ladirw- 
lion  passe  par  son  grand  axe,  et  porte  sur  ses  deux  faces  une  partie  différente  des 
lettres  composant  un  môme  nom.  Le  nom  do  la  Reine,  par  exemple,  cboisi  parl^ 
loyal  auteur,  y  fi^'ure  ainsi  : 

V    C     0     1 
Les  lettres      .  '  ^     Vi    S.  ^"i*"^»*"^  i^'  ^^  première  ligne,  sont  sur  l'une  des  fac^ 

pendant  que  la  seconde  rangée  est  disposée  sur  la  seconde  face,  de  manière  à  rem- 
plir les  intervalles  respectifs  laissés  vides  dans  la  première  ligne. 

Le  jeu  (!onsiste  a  faire  tourner  rapidement  la  carte  sur  son  axe  au  moyen  des  fils 
auxquels  elle  est  suspendue.  Eu  éjrartl  à  la  durée  de  persistance  des  impressions  sur 
la  rétine  (un  huitième  de  seconde;,  et  au  nombre  relativement  grand  de  révoluti'M'' 
qu'on  peut  faire  exécuter  à  la  carte  dans  l'unité  de  temps  (une  seconde),  robsenra- 
reur  voit  oonslamment  le  nom  complet  VICTORIA  sous  ses  yeux. 

M.  Claudet  a  in)asfiné  de  disposer  les  deux  fils  en  fixant  leur  nœud  d'un  mémf 
côté  de  la  carte  :  l'axe  de  rotation  est  alnps,  non  dans  le  corps  même  de  cette  carte. 
mais  tangent  à  l'une  des  surfaces:  supposons  que  cette  dernière  soit  celle  contenant 
la  première  ran^rée  ci-dessus  :  V  C  (>  1;  la  seconde  ranjrée  décrit  alors  autour  de 
l'axe  une  révolution  dont  le  rayon  est  l'épaisseur  de  la  carte,  et  se  présente  aiii>iii 
l'observation  toujours  en  avant  de  la  première  ranp:ée  qui,  elle,  tourne  sur  elle- 
même. 
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Eh  bien  !  cette  faible  saillie  est  la  cause  d'une  étranpre  illusion.  Le  mot  est  tou- 
jours vu  dans  son  entier  pendant  la  rotation  de  la  carte  ;  mais  les  deux  moitiés 
alternantes  ne  sont  pas  vues  dans  le  même  plan.  Celles  quilse  présentent  pendant  la 
révolution,  en  avant  de  Taxe  de  rotation,  plan  des  autres  lettres,  sont  effectivement 
vues  en  saillie  sur  le  plan  qui  contient  les  premières. 

Cet  exemple  apporte  ici  une  brillante  et  curieuse  démonstration  des  principes 
énoncés  par  nous,  il  y  a  maintenant  vingt  années,  et  que  nous  venons  de  remettre 
sous  les  yeux  des  physiologistes.  Nous  y  vérifions  d'abord  l'instantanéité  du  méca- 
nisme de  la  vision  binoculaire  simple,  avec  production  de  la  notion  de  la  profon- 
deur ou  troisième  dimension. 

En  second  lieu,  nous  y  reconnaissons  manifestement  le  rôle  joué  par  les  axes 
secondaires.  Quand  le  regard  binoculaire,  évidemment  immobile,  est  fixé  sur  la 
première  série  de  lettres,  celles  qui  se  confondent  avec  Taxe  de  rotation,  la  seconde 
face  de  la  carte  n'impressionne  la  rétine  que  lorsqu'elle  passe  entre  la  première 
couche  et  l'observateur.  Les  lettres  qui  lui  appartiennent  ne  sont  donc  vues  que 
dans  un  plan  antérieur,  et  à  une  distance  égale  à  l'épaisseur  de  la  carte. 

Eh  bien  !  cette  différence  de  distance,  si  faible,  est  instantanément  appréciée  par 
le  sensorium,  au  moment  de  la  fusion  des  impressions  en  une  seule. 

Dira-t-on  qu'en  cette  circonstance  le  sensorium  ne  place  pas  les  lettres  de  la 
rangée  antérieure  au  point  d'entre-croisement  des  axes  secondaires  qui  leur  cor- 
respondent, c'est-à-dire  en  avant  du  plan  de  l'autre  groupe? 

Nous  conclurons  donc,  ici,  avec  l'assentiment  unanime,  que  la  vision  associée 
simple  emportant  la  notion  delà  troisième  dimension,  est  instantanée,  et  n'est  nulle- 
ment procurée  par  la  promenade  du  regard  successif  sur  les  différents  points  de  la 
perspective. 


§  377.  —  Théorie  des  points  «c  presque  corraspondants  »  de  M.  Pannm. 

Conception  de  M.  Panum  : 

Suivant  ce  physiologiste,  chaque  point  a  de  l'une  des  rétines  serait  identique 
(sensoriellement)  avec  un  certain  cercle  A  qui  lui  correspondrait  dans  l'autre 
rétine;  et  il  y  aurait  fusion  possible  dès  que  deux  contours  analogues  (ce  sont  là  nos 
images  similaires,  évoquant  Vidée  d'unité)  passeraient  d'un  côté  par  a,  de  l'autre 
par  un  point  quelconque  du  cercle  A. 

M.  Panum  ajoute  que  la  lutte  a  lieu  principalement  entre  des  couleurs  et  des 
contours  différents, mais  d'intensités  à  peu  près  égales;  ceux  qui  se  ressemblent  ont 
de  la  tendance  à  se  fusionner. 

Telle  est  la  doctrine  que  Ton  a  prétendu  substituer  à  celle  des  points  identiques, 
sous  le  nom  de  théorie  des  points  presque  correspondants  om  presque  identiques, 

M.  Helmholtz,  malgré  1  urbanité  qu'il  témoigne  à  cette  conception^  ne  peut  se 
refuser  à  établir  que  :  «  toutes  les  fois  que  l'impression  a  de  l'une  des  rétines  se 
fusionne  avec  celle  du  point  ^,  non  homologue^  dans  le  cercle  A  de  l'autre  rétine, 
elle  doit  aussi  se  fusionner  avec  le  point  a  son  homologue  dans  ce  même  cercle.  Les 
points  «  et  6  donneraient  donc  lieu,  dans  le  même  œil,  aune  image  unique;  conclu- 
sion peu  en  harmonie  avec  la  doctrine  de  l'identité.  » 

La  conception  de  lai  presque  identité ^  que  nous  ignorions  alors  être  extraite  de  la 
théorie  de  M.  Panum  dont  elle  est  un  des  fondements,  nous  fut  présentée  au  congrès 
de  1862,  comme  une  objection,  par  un  savant  dont  grande  était  l'autorité. 

«  Il  y  a,  nous  disait  de  Graëfc,  lors  de  l'unité  dans  la  vision  binoculaire,  non  pas 
correspondance  absolue,  et  point  par  point,  entre  les  deux  rétines;  mais  il  existe  une 
certaine  région  superficielle  qui  se  correspond  dans  les  deux  rétines,  et  sur  lesquelles 
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s*effectue  la  fusion;  en  un  mot,  une  presgite  identité  entre  les  points  oorrespondMli 
des  deux  organes.  » 

«  La  formule  des  points  identiques,  eûmes-nous  Thonneur  de  lui  répondre,  ctt 
une  formule  géométrique,  c'est-à-dire  absolue.  Entre  identité  ou  corres| 
géométrique  homologue,  et  non-identité,  il  n'y  a  pas  de  moyen  terme.  LÀ 
dentité  c'est  la  non-identité.  » 

M.  Uelmholtz  s'est  chargé  depuis  de  fournir  la  démonstration  détaillée  deetfti 
proposition  :  il  nous  semble  qu'il  y  a  maintenant  sur  ce  point  particulier  ckM 
ugée. 

La  conception  de  «  l'influence  des  contours  analogues  »  de  M.  Panum,  ne  ponft 
guère  difi'érer  de  l'idée  que  nous  avons  émise  dès  1860,  relativement  à  riofli 
«  de  la  succession,  dans  la  même  partie  du  champ  visuel,  des  mémet 
de  surfaces  dans  l'œil  droit  et  dans  l'œil  gauche  »  emportant  Tidée  d^umité  Al 
corps  interposés,  et  provoquant  le  fusionnement  point  par  point  de  ces  surfaces  tf 
de  leurs  interruptions  {Traité  de  la  vision  binoculaire,  §  122). 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  davantage  sur  ces  incompatibilités. 

§  378.  —  Théorie  de  Hering. 

La  théorie  proposée  par  M.  Hering  pour  représenter  le  mécanisme  de  là  nàm 
binoculaire  est  très  ingénieuse,  et,  si  l'auteur  n'y  avait  introduit  un  élément  abis- 
lument  contradictoire  avec  l'ensemble  de  la  doctrine,  non  moins  qu'avec  les  Mi 
expérimentaux,  elle  pourrait  assurément  passer  pour  élégante. 

Herings  suppose  qu'il  existe  dans  chaque  élément  rétinien  (soit  le  bâtonnet),  tm 
sentiments  différents  de  retendue,  en  un  mot,  trois  propriétés  géodésiques  : 

l**  et  3*  :  La  notion  de  sa  longitude  et  de  sa  latitude  par  rapport  au  poîiit  éi 
regard  ou  polaire;  et,  implicitement,  la  faculté  de  projeter  la  sensation,  de  YaÉ' 
rioriser  sur  la  normale  à  la  surface 

Cette  notion  de  longitude  et  de  latitude  suppose  en  outre  et  comprend  dans  u 
dt'fiuition  deux  axes  de  coordonnées  qui  sont  l'horizon  rétinien  représentant  Téqiu- 
teur,  et  le  méridien  vertical  parallèle  au  plan  vertical  méridien  sagittal,  comae 
origine  des  méridiens. 

C'est  une  représentation  un  peu  complexe  de  la  donnée  commune  de  la  longitude 
et  de  la  latitude  des  points  rétiniens  dans  leurs  quadrants  respectifs. 

Le  troisième  sentiment  d'étendue,  ou  troisième  propriété  dudit  élément,  eiqn 
serait,  par  le  fait,  une  annexe  de  la  propriété  d'extériorité  sur  la  normale  posîé- 
dée  par  le  bâtonnet,  consisterait  en  une  notion  supplémentaire  apportée  à  ce» 
sensation  de  la  direction  extérieure  sur  la  normale,  et  caractérisant  ia  profondev. 

Chaque  élément  rapporterait  la  position  extérieure  de  l'objet  au  delà,  ou  en  den 
de  la  distance  du  point  de  mire  ou  de  regard,  suivant  qu'il  appartiendrait  à  U 
demi-sphère  externe  ou  interne  de  chaque  rétine. 

Ainsi  tout  point  lumineux  extérieur,  situé  dans  Tespace,  à  gauche  du  point df 
concours  des  axes,  donnant  son  image  dans  la  moitié  externe  de  la  rétine  droite,  e{ 
dans  la  moitié  interne  de  la  rétine  gauche,  déterminerait  une  notion  de  profonéeir 
ou  de  plus  ijrnnde  distance  dans  la  rétine  droite  (au  delà)  et,  au  contraire,  bm 
sensation  de  profo7ideur  moindre  ou  de  rapprochement ,  dans  le  bâtonnet  de  gauche 
(en  deçà). 

Ces  sensations  opposées  pourraient  donc  porter  des  signes  contraires;  et  l'oa 
désignerait  la  profondeur  plus  grande  comme  positive,  la  seconde  comme  négitiw. 

11  arriverait  alors  ceci  : 

L'objet  rencontrant  dans  les  deux  rétines  deux  points  ayant  mêmes  longitude  et 
latitude  (homologues  géométriquement),  la  valeur  positive  d'un  côté,  négative  de 
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l'autre,  des  deux  notions  de  profondeur  étant  égales  de  part  et  d'autre,  s'annule- 
raient, et  la  position  de  Tobjet  serait  rapportée  sur  la  surface  générale  du  point  de 
mire.  On  voit  que  celte  surface,  nommée  par  Tauteur  «  surface  centrale  de  l'espace 
visuel,  »  étant  définie  par  la  condition  de  contenir  tous  les  points  de  Tespace  qui  don- 
nent à  droite  et  à  gauche  leur  image  sur  des  points  homologues,  n'est  autre  que 
l'horoptère  de  Millier). 

Pour  tout  point  situé  en  avant  ou  en  arrière  de  ladite  surface,  sa  position  rela- 
tive serait  donnée  par  la  différence  de  sensations  de  profondeur  propres  aux  deux 
points  non-homologues  rétiniens  sur  lesquels  il  dessinerait  son  image;  placé  en 
iwant  de  la  surface  de  Millier,  Tangle  mutuel  que  feraient  ses  deux  lignes  visuelles 
secondaires  étant  plus  grand  que  celui  des  directions  du  point  de  mire  (parallaxe 
binoculaire  positive),  la  valeur  relative  de  la  sensation  binoculaire  résultante  serait 
à  l'avantage  de  la  rétine  gauche,  c'est-à-dire  négative,  et  réciproquement,  dans  le 
cas  contraire,  et  d'autant  plus  grande  que  la  différence  des  angles  serait  elle-même 
plus  grande. 

Voilà  donc,  un  peu  compendieusement  édifié,  le  mécanisme  qui,  dans  la  théorie 
de  Hering,  préside  à  la  production  de  la  vision  binoculaire,  une,  avec  sensation  de 
relief.  Pour  la  réalisation  entière  de  ce  mécanisme,  en  sus  de  la  notion  positive  ou 
négative  de  la  profondeur,  il  faut  introduire  en  outre  dans  l'élément  rétinien  Ja 
notion  d'une  mesure  exacte  et  numérique,  et  dans  l'action  simultanée  des  deux 
bâtonnets  en  jeu,  une  faculté  de  comparaison  permettant  de  faire  la  soustrac- 
tion qui  donne  le  résultat  positif  ou  négatif.  Tout  cela  est  un  peu  bien  complexe  et 
nous  ne  voyons  pas  en  quoi,  dans  cette  exposition,  se  trouverait  éclaircie  la  for- 
mule donnée  plus  haut  :  «  Lors  de  la  vision  associée,  naturelle,  les  axes  secon- 
daires portent  au  sensorium  la  notion  du  point  de  leur  entre-croisement,  relative- 
ment à  celle  de  l'intersection  des  axes  polaires.  » 

Mais  malheureusement  pour  la  nouvelle  doctrine»  l'auteur  ne  s'est  pas  arrêté  là. 
Ne  se  détachant  pas  suffisamment  de  la  théorie  de  l'identité,  il  a  persisté  à  investir 
de  cette  propriété  les  points  homologues,  ainsi  que  le  fait  remarquer  en  ces 
termes  M.  Helmholtz  : 

«  Mais  voici  que  chez  M.  Hering,  nous  nous  heurtons  encore  au  mystère  de  la 
théorie  de  l'identité.  » 

a  Les  excitations  lumineuses  pareilles  ou  difi'érentes,  nous  dit-il,  qui  tombent  sur 
des  points  de  coïncidence  (c'est-à-dire  homologues),  ne  peuvent  jamais  produire 
qu'une  sensation  lumineuse  simple...  » 

Elles  doivent  donc  nécessairement  se  fusionner  —  c'est  ce  qui  est  répété  à  chaque 
instant  par  Hering;  tandis  que,  d'un  autre  côté,  les  images  disparates  de  cercles 
sensitifs  correspondants  (emprunt  à  la  théorie  de  Panum)  «  peuvent  également 
être  fusionnés.  » 

On  ne  saurait  méconnaître,  dans  ce  rapprochement,  des  conditions  absolument 
:ontradictoircs ;  comme  M.  Panum,  M.  Hering  doit  se  décider  entre  l'identité  et  la 
non-identité  des  points  géométriquement  homologues.  La  presque  identité  c'est  la 
non-idontité. 

Voici  d'ailleurs  l'opinion  de  .M.  Helmholtz  sur  la  théorie  de  Hering  : 

u  Dans  racle  de  la  vision  associée,  un  même  point  dans  une  rétine  donnerait  donc 
lieu  à  deux  fusions  simultanées,  l'une  avec  un  point  correspondant,  l'autre  avec 
un  point  à  peu  près  correspondant. 

«  De  plus,  si  les  rétines  jouissent  ainsi  de  ces  propriétés  premières  d'affecter  un 
certain  sens  à  la  profondeur  dans  l'une  de  leurs  moitiés,  le  sens  opposé  dans 
Tautre,  la  vision  monoculaire  serait  sujette  à  de  singulières  aberrations.  Un  plan 
perpendiculaire  au  plan  méridien  de  l'observateur,  serait  nécessairement  vu  sous 
une  inclinaison  à  l-V  d'avant  en  arrière  et  de  dedans  en  dehors.  » 
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Pour  répondre  à  cet  argument,  il  faut  entrer  dans  des  considérations  psfchiqiM 
beaucoup  plus  obscures  que  le  phénomène  primitif  dont  cette  théorie  a  pour  ciill 
de  donner  la  solution  mécanique...  {Opt.  Phys.j  1024). 

[N.  B.  —  N'ayant  pas  entre  les  mains  la  traduction,  s'il  en  existe,  des  publicttioH 
de  M.  Hering,  c'est  à  M.  Helmholtz  que  nous  avons  emprunté  TexpositioD fi 
précède]. 


VINGT-CINQUIÈME  LEÇON 

VISION  BINOCULAIRE.  —  PHYSIOLOGIE  (  Suite  ). 


§  379.  —  Des  principes  qui  ont  dirigé  l'autenr  dans  rétablissement 
des  théories  précédentes.  —  Leur  point  de  départ. 

a)  Écoles  nativistique  et  empiristique.— fions  avons,  dans  les  paragraphes  qui  pré- 
cèdent, appliqué  nos  efforts  à  repousser  du  cadre  physiologique  la  nouTelle  forw 
donnée  par  M.  Helmholtz  aux  théories  condamnées  des  points  correspondants  eiéi 
rhoroptre  :  nous  avons  montré  leur  incompatibilité  avec  l'observation  simple  ds 
faits. 

Ce  n'est  pas  sans  nous  faire  violence  que  nous  avons  opposé  entre  elles  des  pi^ 
positions  qui,  malgré  que  nous  en  eussions,  s'offraient  à  nous  sous  des  traits  eoi- 
tradictoires.  On  ne  se  met  pas  légèrement  en  travers  sur  le  chemin  de  telles  autorités 
Cependant  nous  n'avons  plus  hésité  lorsque  nous  eûmes  réussi  à  pénétrer  le  mécft- 
nisme,  l'origine  même  de  ces  paralogismes. 

D'où  viennent,  nous  demandions-nous,  dans  un  jugement  aussi  sûr,  dans  m 
cerveau  aussi  puissant,  tant  de  confusions,  tant  de  conflits,  d'hésitations  souvent 
contradictoires. 

Cette  question  méritait  ;ï  elle  seulo  un»^  ctude  srriouso  :  les  richesses  fourutes 
déjà  par  cette  précieuse  mine  ne  permettaient  ]);is  de  dédai^^ner  même  un  insURi 
les  filons,  soit  trop  profonds,  soit  peut-être  un  peu  mélangés.  11  fallait  en  avoir  k 
cœur  net  et  pénétrer  les  obscurités  trop  nombreuses  qui  couvrent  les  dernières 
parties  de  l'Optique  physiologique.  C'était  un  devoir  vis-à-vis  d'un  tel  maître:  c'«i 
était  un  vis-à-vis  des  élèves  de  la  future  École  française. 

Les  trois  dernières  parties  de  ce  magnifique  ouvrage  s(^nt  éci-ites  sous  la  pressioc 
simultanée  de  deux  princi])es  ou  de  deux  tendances  dont  le  cnnfiit  permanent,  dans 
le  cerveau  de  l'auteur,  ne  nuit  pas  moins  à  la  netteté  de  ses  conclusions  propres, 
qu'à  la  clarté  de  leur  exposition. 

D'une  part,  une  conviction  i)rofonde  de  lobligalinn  où  est  la  science  de  M 
s'avancer  que  sur  le  terrain  exî)érinnaital  ; 

De  l'autre,  une  habitude,  (jui  sendjle  de  nice,  une  sujétion  ((uasi  inconsciente aui 
traditions  de  la  métaphysique. 

Le  premier  de  ces  aperçus  est  facile  à  justifier  :  il  est  d'ailleurs  affirmé  avec  éclat 
par  les  découvertes  mômes  de  l'auteur  »*t  les  méthodes  |)récises  d'investigatuu 
auxquelles  on  doit  les  pn'mières  parties  de  l'Opticpie  physicdogique. 

Il  semblerait,  ce  premier  point  reconnu,  quand  on  consi<lère  l'incompatibilité 
radicale  qu'offrent  entre  elles  les  doctrines  expérimentales  et  la  métaphysique,  q"«*. 
notre  seconde  appréciation  soit  bien  téméraire!  Connnent  imaginer  qu'un  tt'l 
esprit  puisse  se  trouver  à  l'aise,  ballotté  entre  deux  courants  ^i  contraires! 

Problème  psychi(|ue,  assurément  intéressant  : 
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Nous  verrons  cependant  tout  à  l'heure  que  nos  énonciations  sur  ce  point  sont 
bien  loin  d*être  hasardées. 

Pour  le  moment,  occupons-nous  d*abord  de  la  manière  dont  Fauteur  envisage  le 
rôle  de  la  méthode  expérimentale  et  Tesprit  qui  en  dirige  remploi  dans  les  Écoles 
modernes. 

Deux  écoles,  nous  dit  M.  Uelmholtz,  se  partagent  le  terrain  des  recherches  phy- 
siologiques ;  et  il  les  définit  conmie  il  suit  : 

«  La  première  est  disposée  à  attribuer  la  plus  large  part  à  Tinfluence  de  l'expé- 
rience, et  à  en  déduire  notamment  toutes  les  notions  d^espace  *  :  cette  école  peut 
porter  le  nom  d'Empiristiqtie  (empiriste  serait  peut-être  mieux). 

«  Les  partisans  de  la  seconde  sont  bien  obligés  d*admettre  Tinfluence  de  Texpé- 
rience  pour  un  certain  nombre  de  perceptions,  mais  ils  croient  devoir  admettre, 
pour  certaines  notions  élémentaires  qui  [se  présentent  de  la  même  manière  chez 
tous  les  observateurs,  un  système  de  notions  innées  et  non  basées  sur  Texpérience; 
c'est  ce  qu'ils  font  en  particulier  pour  les  notions  d'espace.  Par  opposition  à  la  pré- 
cédente, nous  pouvons  désigner  cette  théorie  sous  le  nom  de  théorie  nativistique  des 
perceptions  sensuelles.  » 

CTest  à  la  première  de  ces  écoles  que  se  rattache  Téminent  physiologiste,  et  assu- 
rément ce  n'est  pas  nous  qui  trouverons  à  y  redire.  Seulement  nous  lui  ferons  deux 
reproches  :  le  premier,  de  s'être  tenu  enfermé  dans  les  limites  des  anciennes  signi- 
fications données  aux  termes  •  idées  innées,  »  d'une  part,  et,  de  l'autre,  «  éducation 
par  les  sens  »  par  l'École  philosophique  classique,  quand  les  progrès  de  la  science 
expérimentale  avaient  déjà  ouvert  à  ces  définitions  un  champ  bien  autrement 
étendu. 

Secondement,  nous  lui  représenterons  les  conséquences  funestes  pour  la  sûreté 
de  sa  marche  et  en  ce  qui  regarde  la  netteté  des  conclusions,  d'une  fidélité  illogique 
aux  conceptions  et  au  langage  de  la  métaphysique  sur  le  terrain  de  la  méthode 
expérimentale. 

En  ce  qui  regarde  notre  premier  grief,  M.  Helmholtz,  à  notre  grande  surprise,  ne 
tient  pas  compte  d'un  nouvel  aspect  qu'à  la  lumière  jetée  par  les  acquisitions  des 
écoles  évolutionniste  ou  transformiste,  peuvent  et  doivent  prendre  désormais  les 
idées  ou  notions  dites  innées,  en  un  mot,  la  théorie  qu'il  appelle  nativistique. 

Dans  le  langage  et  l'esprit  des  anciennes  écoles,  avant  que  l'on  ne  connût  le  fait, 
aujourd'hui  si  incontestablement  établi,  de  la  transmission  héréditaire  de  notions 
nouvelles  acquises  par  la  race,  ou  lespèce,  dans  une  phase  de  son  développement, 
ou  de  son  évolution  à  travers  les  âges,  innéité  et  expérience  étaient  des  termes  abso- 
lument exclusifs  et  antipathiques.  Qui  admettait  l'un  des  principes  devait  nécessai- 
rement repousser  l'autre. 

Mais  aujourd'hui  ce  n'est  plus  cela  ;  depuis  que  lïntroduction  dans  une  race  d'uiio 
qualité  morale  ou  intellectuelle  inconnue  aux  générations  précédentes,  et  trans* 
mise  aux  suivantes  par  hérédité,  est  devenue  un  point  de  fait  incontestable,  l'espèce 
n'est  plus  immuable;  le  mot  innéité  change  de  sens.  Il  n'est  plus  un  fait  primitif, 
antérieur  et  supérieur,  d'une  origine  spiritualiste,  comme  dans  l'ancienne  acception 
(la  mot;  il  est  de  mise  encore,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  comme  représentant 
le  produit,  éloigné  il  est  vrai,  de  T éducation  par  les  sens;  il  obéit  aussi,  quoique  à 
distance,  à  la  formule  :  Nihil  est  in  intellectu  quod  non  prias  fuerit  in  sensu.  Il 
n'appartient  plus  à  une  expèce  fixe,  mais  à  une  série  d'individus  ou  à  une  espèce 
mobile,  à  une  race.  En  un  mot,  ce  n'est  pas  l'individu  seul  qui  bénéficie  de  l'expé- 
rience et  de  ses  acquisitions,  c'est  la  race  entière  :  le  domaine  expérimental  ou 

1.  On  sait  que  cette  notion  de  V espace  est  le  sujet  du  plus  complet  conflit  entre 
les  écoles  métaphysiques  et  expérimentales. 
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empiriste  n'est  plus  personnel,  il  comprend  un  nombre  infini  de  générations;  coaBtt, 
de  son  côté,  Vinnëité  n'est  plus  d'ordre  primordial  ;  elle-même  est,  ou  peut  être,  m 
acquisition.  Le  champ  de  bataille  entre  les  écoles  spiritualiste  et  empiriste  s'at 
agrandi  d'un  côté,  rétréci  de  l'autre. 

Circonscrite  dans  une  partie  de  la  chaîne  des  générations,  l'expression  de  notiaH 
ou  idées  innées  appartient  d'ores  et  déjà,  et  très  logiquement,  à  recelé  empiràle. 
Malheureusement  pour  l'école  opposée,  la  réciproque  n'est  pas  vraie  ;  et  dépodli 
d'un  droit  exclusif  sur  l'idée  innée,  le  spiritualisme  fait  une  perte  sèche  et  sans  co» 
pensation  :  car  nous  ne  croyons  pas  qu'il  réclame  rien  dans  les  conquêtes  del'eiy^ 
rience. 

Quant  à  ces  notions  innées,  en  ce  qui  concerne  l'appareil  visuel,  dans  lliomK 
actuel,  elles  nous  paraissent,  en  toute  évidence,  être  les  suivantes  : 

1**  Le  mode  spécial  de  sentir  de  la  rétine,  l'extériorisation,  la  projection  idéale  et 
dehors  du  moi,  de  la  cause  de  l'impression  qu'elle  a  reçue  ; 

2^  La  notion  de  la  direction  de  cette  projection  sur  une  perpendiculaire  à  la  i■^ 
face  rétinienne  au  point  impressionné  (propriété  qui  semble  même  avoir  dans  le 
bâtonnet  son  siège  anatomique)  ; 

3"  La  localisation  du  point  de  visée  ou  d'attention,  au  point  de  l'espace  où  se  ra- 
contrent  nos  axes  optiques  (ou,  du  moins^  au  point  où  notre  sens  musculaire  ptoM 
la  rencontre  de  ces  lignes). 

V unité  de  la  sensation  produite  par  les  deux  champs  visuels  rétiniens,  au  rnooMit 
même  où  l'on  ouvre  les  yeux. 

Énumération  à  laquelle  nous  ajouterions  pour  notre  compte  : 

4"*  La  même  localisation  relative  de  chaque  objet  du  champ  visuel  par  rapporta 
point  central  de  visée,  par  la  notion  du  point  de  croisement  des  axes  seanuMn» 
deux  à  deux  (sous  les  conditions  énumérées  au  §  361). 

Toutes  ces  notions  —  ou,  plus  exactement,  leur  germe,  la  condition  organique 
nécessaire  à  leur  érlosion  future  spontanée,  viennent  au  monde  avec  l'individu  :  et 
si  on  nous  objecte  avec  raison  l'impossibilité  de  constater  la  présence  chez  l'enfant, 
pendant  les  premières  semaines  de  son  existence,  de  toutes  ces  propriétés,  le  doute 
n'est  guère  permis  pour  quelques-unes,  et  la  physiologie  comparée  les  démontre 
dans  les  autres  cas. 

Au  moment  où  on  reconnaît  leur  existence  chez  l'enfant,  ce  dernier  est  bien  cer- 
tainement à  un  degré  de  développement  très  inférieur  à  celui  de  nombre  de  jeunw 
animaux  chez  lesquels  ces  qualités  sont  incontestablement  sorties  de  l'œuf  en  mèn« 
temps  queux.  Le  petit  poussin  qui,  traînant  encore  sa  coquille  adhérente  à s^ 
plumes,  saisit  au  vol  une  mouche  ne  fait  assurément  pas  •  fappi'éciation  des  pot*- 
lions  apparentes  peu  difff'ventes  des  deux  images  de  la  mouche.  «  (HelmholU;.  II 
voit  l'insecte  un,  unique  devant  lui  et  n'erre  pas  plus  sur  hi  position  que  sur  Cunicite 
de  sa  proie. 

Or,  l'enfant  que  nous  voyons  au  bout  do  quelques  jours  de  sommeil  inintem)in|Hi. 
se  jeter  brusquement  sur  le  bout  du  sein  de  sa  nourrice,  a-t-il  eu,  en  réalité,  plw 
de  loisir  pour  apprendre  à  faire  ces  différences  entre  les  positions  des  deux  image* 
et  quant  à  son  intellect,  peut-on  admettre,  en  observant  ses  autres  actes,  qu'il  soit 
lui-même  assez  développé  déjà  ])our  comparer  entre  deux  images  plus  ou  m'iitt> 
parallèles,  apprécier  leurs  légères  différences  et  en  conclure  non  seulement  les  tn^is 
dimensions  de  l'espace,  mais  la  position  des  objets  dans  cet  espace  géométri<îue* 
ment  solide. 

Est-il  plus  plausible  de  le  supposer  à  dix  jours,  investi  de  la  puissance  analytique 
d'un  Helmholtz,  que  de  l'assimiler  au  petit  poulet,  l'avantage  étant  assurément  «lu 
côté  de  ce  dernier. 

Poser  la  question,  c'est  assurément  la  résoudre. 
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Nous  nous  refusons  donc  à  admettre,  avec  M.  Uelmholtz,  comnne  aussi  parfaite- 
ment antagonistes,  les  écoles  dites  nativistiques  et  empiristes. 

Au  lieu  des  deux  seules  classes  doctrinales  que  la  philosophie  classique  avait 
formées,  nous  en  reconnaissons  trois  :  les  deux  que  nous  venons  de  nonmier, 
caractérisées  Tune,  par  renseignement  exclusivement  expérimental,  individuel; 
l'autre,  par  l'hypothèse  de  la  possession^de  notions  premières  préformées  ou  existant 
déjà  chez  le  premier  ancêtre  de  Thomme.  Et  nous  en  ajoutons  une  troisième  con- 
stituée par  la  transmission  héréditaire  des  qualités  acquises,  à  une  époque  ou  à 
une  autre  de  révolution  de  la  race  :  empiriste  dans  la  race,  nativistique  dans  l'in- 
dividu. 

Par  cette  distinction,  nombre  do  causes  apparentes  de  conflit  se  trouvent  écartées 
entre  des  écoles  physiologiques  qui,  au  fond,  sont  d'accord  entre  elles,  et  que,  dans 
Touvrage  de  M.  Helmholtz,  desabtmes  semblent  séparer. 

Ainsi,  quoique  classé  par  M.  Helmholtz  parmi  les  nativistiques^  nous  revendi- 
quons hautement,  au  contraire,  notre  admission  dans  Técole  expérimentale,  bien 
entendu,  sous  le  bénéfice  de  la  distinction  très  précise  que  nous  venons  d'établir. 

b)  Introduction  regrettable  de  la  métaphysique  dans  la  physiologie  expérimentale. 
—  Cette  rectification  faite,  en  ce  qui  regarde  la  signiflcation  à  donner  dorénavant 
aux  qualifications  empiriste  et  nativistique  appliquées  aux  méthodes,  ou  à  celle 
ûHnnèes  appliquées  aux  notions  ou  idées,  exposons  le  second  grief  que  nous  nous 
sommes  permis  de  relever  dans  Tapplication  môme  de  Tune  de  ces  méthodes  par 
M.  Helmholtz,  à  savoir  :  la  part  faite  par  Tillustre  physiologiste  dans  la  direction 
de  ses  propres  méthodes,  toutes  d'observation  et  d'expérience,  et  dans  l'exposition 
de  leurs  résultats,  à  l'élément  qui  leur  est,  en  réalité,  le  plus  antipathique,  l'élément 
métaphysique. 

Dans  les  trois  dernières  parties  de  ce  bel  ouvrage  règne,  en  effet,  comme  un 
souffle  spiritualiste  présidant  aux  méthodes,  et  les  dirigeant  en  une  certaine 
mesure,  ou  tout  au  moins,  leur  imposant  son  langage  et  ses  formules.  Et  c'est 
assurément  là  une  disposition  singulière  chez  un  empiriste  déterminé,  et  une  rude 
épreuve  d'autre  part  pour  un  esprit  essayant  de  ne  s'ouvrir  qu'à  la  pure  observation. 

Les  citations  suivantes  vont  justifier  notre  assertion  à  cet  égard. 

Pour  ne  paj»  sortir  de  notre  sujet,  prenons  d'abord  l'introduction  à  l'étude  du 
mécanisme  de  la  vision  associée  : 

«  En  premier  lieu,  l'auteur  se  propose,  nous  dit-il,  de  refaire  la  théorie  de  la 
vision,  non  comme  elle  s'opère  dans  Vobservation^  »  «  mais  comme  elle  se  produit 
dans  une  analyse  consciente  de  nos  impressions  visuelles,  » 

«  Jusqu'ici,  ajoute-t-il  plus  loin,  nous  avons  considéré  les  phénomènes  de  la 
vision  binoculaire  en  tant  qu'ils  sont  utilisés  comme  signes  sensuels  de  la  position  des 
objets  dans  l'espace.  » 

«  J'ai  expliqué  plus  haut  comment,  dans  la  vision  monoculaire,  à  côté  de  la 
notion  de  la  distribution  réelle  des  objets  suivant  les  trois  dimensions  de  l'espace, 
on  se  forme  encore,  si  on  fait  attention  à  la  manière  dont  on  les  voit,  une  notion 
de  leur  distribution  dans  le  champ  visuel  superficiel.  » 

u  Lorsqu'un  rc^^ardc  avec  les  deux  yeux,  les  objets  apparaissent  dans  le  champ 
visuel  de  chacun  d'eux  ;  mais  comme  d'après  ce  que  nous  avons  déjà  vu,  les  images 
ne  sont,  en  général,  pas  égales  dans  les  deux  champs  visuels,  elles  ne  peuvent  pas 
coïncider  d^une  manière  absolue  dans  le  champ  commun  de  la  vision  :  certaines 
différences  subsistent  entre  les  deux  champs  visuels,  et  sont  perçues.  » 

€c  11  faut  bien  remarquer  que  cette  manière  d'envisager  le  champ  de  vision  comme 
tcl^  n'est  pas  le  mode  de  perception  naturel  et  primitivement  acquis;  qu'elle  ne  se 
produit,  au  contraire,  que  par  une  analyse  consciente  de  la  nature  de  nos  impressions 
visuelles.  » 

(ilHAUD-TEULO.V.    —    LA    VISION.  40 
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«Nous  ne  considérons  plue  alors  le  moade  extérieur  en  luï-inènie,tdqu11nl,imD 
nous  l'observoDS  tel  qu'il  apparaît  nu  poïnl  de  vue  où  nous  sonnnes  plaÀ-Cw 
■lors  essentieltemeot  l'apparence  qui  intéresse,  soil  le  peintre  qui  reul  lanpratet. 
soit  le  phyelologlate  (|ui  veut  l'étudier  Ibéoriquemenl.  •  (p.  8^6.  Opt.  pAyi.i. 

Noua  laisserons  de  cûté  la  comparaison  prise  dans  le  mode  de  voir  emploi'  ja 
le  peintre.  Cel  exemple  pourrait  nous  entraîner  ua  peu  loin. 

Bornons-nous  à  ranalyse  des  méthodes  en  rapport  avec  l'objel  poursalti  put 
physiologiste. 

Le  physiologiste  doit,  nous  dit  M.  Helmholtx,  considérer  le  monde  eitàieurM 
tel  iju'il  ttt,  mais  tel  qu'il  opparaH,  au  point  de  vue  où  il  est  placé. 

Hais  quelle  est  donc,  en  ce  cas,  la  signiUcation  de  ce  mot.  apparalî?  En  rMiu. 
quand  noua  ouvrons  les  yeux  sur  un  paysage,  que  veulent  dire  ces  quatre  mntf  ^  p 
vois  eelle  campagne?  sinon  :  je  sens  cette  campagne  telle  qu'clU  ett,  et  la  irt 
notion  que  J'itie  d'elle,  c'est  cette  sensation  même.  Cette  campagne  M  rcmeaW 
qu'elle  remplit,  c'est  l'espace  à  trots  dimensions  qu'elle  me  Toit  connaître  :  Pri#* 
ce  sens  depuis  ma  naissatice,  je  n'en  aurais  nulle  espèce  rie  notion  (vovei  l'inalia 
de  la  vue  chez  les  aTeuglee-nés,  Taité  de  la  vùion  binoeulaire,  %  131). 

Lors  donc  que  vous  dites  :  »  tel  qu'il  nitui  apparaît  »,  eh  bien  1  ntAis  c'est  oonu 
il  est  qu'il  apparaît. 

Qu'en tendei-vous  donc  par  ce  détour,  cette  démarche  de  votre  esprit  ■  M  f/i 
mai  apparaît?  » 

Le  voici  ;  c'est  ce  que  vous  déduirex  cfunt  analyte  eonttrienfe  de  t 
uiiuellet ;  el  voîci  maintenant  en  quoi  oonsistera  cette  analyse  : 

A  l'impression  simultanée  faite,  du  dehors,  par  un  objet  sur  noe  âeax  r^iiMt.« 
qui  nous  procure  inatantanêment  la  aeniation  une,  directe  d'un  eorpi  oorapaA 
dans  l'espace  à  trois  dimensions,  une  poûtion  parfaitement  ilétenuioée  ; 

Vous  substiiuerei  rTaàord,  par  une  activité  expresse  de  votre  inteltei^t,  U  notii* 
de  deux  impressions  séparées,  plus  ou  moins  aemblalles,  qu'un  second  effort  ■«■ 
pour  objet  de  evmparer  entre  elles  (au  point  de  vue  de  leurs  qualités  soit  ideaIii|*Mi 
aoii  différentielles),  et  pour  e/fet,  de  fusionner  derechef  en  une  résultante  oni(B*; 
Et  après  ce  double  travail,  vous  n'aurez  encore  [ce  sont  vos  lennes).  que  fa  nfn- 
sentalion  de  lobjel;  car  vous  ne  dîtes  pas  \a  sensation  de  l'objet  lui-mâme  r  w* 
seulement  sa  représentation. 

Or,  qu'est-ce  que  cette  rrprêsenlalion  qui  vient,  dans  une  élude  de  faiu  (mslUlli 
remplacer  la  notion  très  claire,  très  limitée,  très  définie,  qu'apporte  U  »nMtm, 
par  une  élaboration  psychique? 

Quand  nous  voyons  un  objet,  nous  ne  nous  le  représentons  pas  ;  nous  le  WkIMi,  I 
distance,  il  est  vrai,  mais  enRn  nous  ne  faisons  que  le  sentir.  Nuire  imaginaiiinay 
est  pour  rien>  Notre  mémoire  peut  nous  le ''(;f"'^''"'''''i  ■'■^"'^cmont,  plwll^l 
quand  il  n'est  plus  11.  Hais  pour  l'inslanl,  au  moment  où,  pour  la  preniiM^B| 
introduits  dans  une  ménugeiie,  nous  voyons  un  animal  absolument  nouveu^^H 
nous,  nous  le  voyo}u,  nous  le  sentons  par  les  yeux,  nous  ue  nous  le  r^>réit^^Ê 

M.  HelmhoHi  le  reconnaît  d'ailleurG;  au  moment  de  se  servir  de  ce  mol  de  ^^| 
lentation  (emprunté  à  Kant),  M.  Ifelmholti,  en  le  définissant,  en  reslreliil^^l 
vérité  la  signification  :  il  le  limite  expressément  à  une  iiUr  ou  imagt  far  i^^Ê 
souutnir  nous prêiente  d'un  objet  abtenl.  P.  571,  Ce  qui  «si  lri''s  vrai,  ainsi  cbI^^| 

Mais  cette  nécessaire  restriction,  à  chaque  instant.  M.  tielmhultx  l'oublie,  et  ^^| 
le  voyons  confondre  dans  la  même  expression  et  la  sensation  actuelle,  et  la  ^^| 
venir  qu'elle  peut  laisser,  et  appliquer  k  la  première  les  attributs  de  la  kk4^| 
Dans  le  passage  suivant,  par  exemple  :  ^^| 

■  Comme  les  percoptions  d'objets  extérieurs  sont  des  repreieulalions,  et  v^^H 
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représentations  sont  toujours  des  résultats  de  notre  activité  psychique  ^  les  perceptions 
ne  peuvent  se  produire  qu'à  Taide  de  cette  activité.  L'étude  des  perceptions  appar- 
tient donc,  à  proprement  parler  à  la  psychologie,  en  tant  qu'il  s'agit  de  rechercher 
la  nature  et  V intervention  des  lois  de  Vàme  dans  la  production  des  perceptions.  » 

Nous  voilà)  comme  vous  le  voyez,  transportés  de  plain  pied  du  terrain  de  l'obser- 
vation physiologique  dans  le  domaine  de  la  métaphysique. 

Fait-on,  en  effet,  autre  chose,  quand  au  lieu  d'envisager  en  eux-mêmes  et  tels 
qu'ils  s'offrent  à  notre  observation,  les  phénomènes  de  la  vision  associée,  on  se  pro- 
pose pour  objet  nd^utiliser  ces  phénomènes  comme  signes  sensuels  ùe  la  position 
des  objets  dans  l'espace,  de  substituer  à  ses  sensations  elles-mômes,  une  analyse 
consciente  de  ses  impressions  visuelles?  » 

Sous  prétexte  de  physiologie,  c'est  évidemment  un  chapitre  de  psychologie  qae 
trame  ici  l'auteur  sur  les  pas  de  Kant.  Nous  voyons  bien  ce  que  la  simplicité  peut 
y  perdre,  mais  non  ce  que  la  clarté  y  doit  gagner. 

Non  :  tel  n'est  pas  l'objet  de  la  physiologie  proprement  dite  :  elle  n'a  aucune  pré- 
tention à  l'endroit  de  la  nature  de  l'àme  et  des  procédés  de  son  intervention  dans  la 
production  des  perceptions.  Elle  ne  recherche  que  des  mécanismes^  tachant 
d'éclairer  ceux  qui  sont  complexes  à  la  lumière  de  ceux  qui  sont  plus  simples. 

Les  problèmes  que  semble  poursuivre  M.  Helmholtz  sont-ils  phis  ou  moins 
élevés  que  celui-là?  D'autres  en  décideront.  Quant  à  nous,  tout  ce  qui  nous  éloi- 
gnera de  la  scholastique  nous  est  progrès,  puisque  cela  simplifie. 

Un  animal  un  peu  élevé  dans  la  série  a,  comme  nous,  la  conscience  des  trois 
dimensions  de  l'espace  et  l'apporte  généralement  à  la  naissance.  Or,  introduit-il  la 
psychologie  dans  l'interprétation  de  ses  sensations  :  s'il  le  fait,  c'est  terriblement 
vite  pour  des  activités  raisonnées  ! 

Quoi  qu'il  en  soit,  voyant  dans  les  actes  de  l'animal  la  preuve  qu'il  a  les  mêmes 
notions  visuelles  que  nous,  bornons  nos  recherches  à  étudier  chez  lui  des  méca- 
nismes qui  nous  sont  communs;  nous  serons  sûrs  ainsi  de  ne  pas  faire  d'idéa- 
lisme, et  nos  observations  n'en  seront  que  plus  assurées. 

Or,  parmi  ces  qualités,  notions  ou  idées,  apportées  par  l'appareil  visuel,  au 
moment  même  de  leur  naissance,  par  nombre  d'animaux,  nous  trouvons  :  celles  de 
Vunitéde  la  cause  dans  l'impression  binoculaire,  de  Vextériorité  de  cette  cause,  de  sa 
direction,  plus  encore,  de  sa  position  même  dans  l'espace,  relativement  à  nous; 
d'une  manière  générale,  la  notion  de  cet  espace  lui-même  avec  ses  propriétés 
géodésiques. 

Toutes  ces  i/inéifés-lk  ne  nous  sont  pas  moins  démontrées  que  celle  de  la  faculté 
de  les  comparer,  c'est-à-dire  de  notre  intellect. 
Elles  le  sont  peut-être  même  davantage,  au  moins  sous  le  rapport  du  temps. 
Il  est,  en  efifet,  moins  douteux  que  l'enfant  de  huit  jours  voie  en  sa  nourrice  un 
seul  objet  corporel,  qu'il  ne  Test  que  son  intellect  ou  son  âme  soient  assez  déve- 
loppés déjà  pour  comparer  les  deux  représentations  qu'il  a  devant  lui  et  les  raisonner 
en  une  seule. 

«  Dans  la  rédaction  des  lois,  nous  disait  le  Pascal  du  dix-neuvième  siècle, 
gardons-nous  de  la  métaphore!  »  Dans  les  sciences,  gardons-nous  de  la  méta- 
physique ! 

Depuis  plus  de  vingt  siècles  le  rôle  de  la  métaphysique  dans  l'œuvre  du  progrès 
du  savoir  humain  n'a  pas  été  tellement  heureux,  que  la  plus  simple  prudence  ne 
doive  nous  porter  à  l'écarter  soigneusement  de  notre  chemin. 
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§  380.  —  Coup  d'œil  rétroBpBctif  sur  la  part  des  principes  précédents  dtu 
rétablissement  de  la  théorie  des  points  apparemment  correspondants  dt 
M.  Helmholts. 

Cette  digression  sur  les  méthodes  nous  aidera  à  comprendre  comment  M.  Helni- 
holtz  a  été  conduit  à  construire  ce  regrettable  chapitre  de  la  visioii  horoptériqoe, 
dans  lequel  il  substitue  aux  résultats  immédiats  de  la  pure  et  simple  observation 
des  faits,  les  produits  hybrides  de  la  métaphysique  dirigeant  lexpérience. 

Suivons-le  dans  son  analyse  de  la  fusion  binoculaire.  Deux  méthodeti  sont  insti- 
tuécs  par  lui  à  cet  effet  : 

Dans  la  première,  celle  dite  des  images  doubles,  voici  comment  Fauteur  «e  poee 
à  lui-même  la  question  à  résoudre  : 

Nous  y  parviendrons  (à  découvrir  les  lois  du  fusionnement  binoculaire),  dit-il,  eo 
«  analysant  les  cas  où  Ton  peut  réussir  à  voir  double  dans  un  champ  de  vision 
unique,  »  autrement  dit,  dans  les  circonstances,  où  tenant  compte  de  la  disposition 
des  objets  dans  le  champ  commun  de  la  vision,  on  easaic  de  percevoir  les  image» 
doubles  »  (p.  917,  Opt.  phys.). 

Ainsi,  nous  dit  M.  Helmholtz  : 

n  Nous  voyons,  en  général,  doubles  les  objets  qui,  dans  les  deux  champs  visuels, 
possèdent,  pjir  rapport  au  point  Je  regard,  des  positiom  apparentes  sufjfUammad 
différentes^  pour  que  cette  différence  puisse  être  appréciée.  » 

«  Nous  voyons  simples,  au  contraire,  les  objets  qui  ont,  dans  le  champ  visuel,  la 
même  position  apparente,  par  rapport  au  point  de  fixation.  «  (P.  880). 

Mais  en  quoi  celte  proposition  diffère-t-elle  de  notre  propre  principe,  et  de  la 
condition  que  doivent  remplir  les  deux  images  du  même  objet,  pour  que  les  axes 
secondaires  qui  leur  correspondent  déterminent,  par  leur  intersection,  la  notion  de  ta 
position  relative  dans  l'espace? 

Car,  si  l'on  analyse  ces  phénomènes  (déterminés)  de  vision  double,  on  ne  tarde 
pas  à  reconnaître  que  les  (.'ircnnstances  ditVérontielles  entre  ces  positions  ///j/w- 
rentffs  suffisamment  différentes —  et  relies  qui  ne  sont  qu'insufflsaminiMit  diff»'- 
rentes  —  ennsistent,  pour  des  images  idenliquj's.  nu  à  peu  près  tt'Iles,  uniquement 
dans  rinipossibilité  ou  la  possibilité  pniir  le  sensorium  de  reconnaître  on  flh's  i'im- 
pn»sSion  d'un  objet  ntiiqur! 

La  discussion  des  j'xpérienees  au  moyen  des(|ui'lles  M.  Helmholtz  réussit  àdoublt*r 
sensoriellemenl  un  même  objet,  démontre,  en  t»ffet,  péremptoirement.  <iue  ces 
circonstances  partit'ulières  de  doubles  sensations  d'un  même  objet,  répondent 
exclusivement  à  des  cas  assez  savamment  combinés  pour  que  la  coalescence  des 
deux  proji'ctions  en  xin  même  point  fie  tv^pam  soit  incompatible  avec  les  antivs 
données  concomitantes  de  la  perspective  unifiée. 

()e  sont,  en  un  mot,  des  cas  dans  lesipiels  la  nolinn  commune  de  nos  rapports 
^éodésiques  avec  les  différentes  réj^ions  de  l'espace  est  volontairement  troublée,  et 
mise  en  conflit  avec  cette  notion  supérieure  «pii  nous  interdit  de  voir  </<v/.r  ^-or^*» 
différents  aLU  même  point  de  res]»ace  (voir  notre  paragraphe  -362  relatif  à  rei|»é- 
riencedes  trois  épingles,  —  des  montures  de  lunettes,  etc.). 

L'auteur  d'ailleurs  reconnaît  lui-mêmt»  celte  prépondérante infïnenre  de  la  notion 
A^Vunité  dans  l'aixomplissement  de  la  vision  associée. 

A  cet  égard,  les  citations  peuvent  affluer  : 

En  voici  quebpics-unes  : 

«  La  circonstance  la  plus  importante,  dit-il.  (pii  nous  empêche  (dans  la  vision 
associée  naturelle)  de  dissocier  ces  images  doubles,  c'est  la  représentation  que  nous 
nous  faisons  de  Vunité  de  ces  objets.  »> 
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Et  plus  loin  : 

tt  Tout  ce  qui  rend  difficile  la  fusion  des  images  doubles  en  la  notion  d'un  corps 
unique,  tout  ce  qui  facilite  la  comparaison  de  leur  position  dans  le  champ  de  la 
vision,  rhabitudo  de  les  observer,  et  le  soin  d'éviter  le  mouvement  des  yeux,  tout 
cela  contribue  à  rendre  ces  images  plus  facilement  visibles.  » 

Enfin,  constatant  la  fusion  des  images  qui  tombent  sur  des  points  non  corres- 
pondants ou  disparates,  M.  Helmholtz  ajoute  : 

<i  La  principale  des  causes  qui  peuvent  amener  cet  efifet  (cette  fusion  en  un),  c'est 
l'analogie  que  présentent  ces  images  avec  deux  images  perspectives  (Vun  seul  et 
même  objet  »  (p.  930).  Et  inversement,  ajoute-t-il,  si  Vàn  veut  plus  aisément 
amener  cette  dissociation,  «  il  est  bon  de  donner  aux  images  à  distinguer,  des  colo- 
rations ou  des  intensités  différentes,  ce  qui  rend  difficile  ou  impossible  leur  inter- 
prétation comme  images  d'un  même  objet,  » 

Dans  ces  derniers  phénomènes  qui  sont  étudiés  plus  loin  sous  le  chef  «  d'anta- 
gonisme des  deux  champs  visuels  »  nous  reconnaissons,  dit  M.  Helmholtz,  que  les 
successions,  les  alternatives  de  sensations  qui  s'observent  dans  les  expériences, 
dépendent  de  cette  particularité  de  notre  conscience  d'après  laquelle  nous  ne  pou- 
vons accueillir  à  la  fois  qu'une  seule  impression  ou  qu'un  agrégat  d'impressions 
susceptibles  de  se  réunir  en  une  seule  représentation  »  (1009). 

(Phrase  un  peu  complexe  pour  exprimer  que  nous  répugnons  sensoriellement 
aussi  bien  que  mentalement  à  voir  deux  objets  occupant  un  même  point  de  tespace). 

On  le  voit«  dans  cette  voie  l'auteur  lui-même  est  forcé  de  conclure  que  le  fait  qui 
domine  dans  le  fusionnement  instinctif  des  images  doubles  d'une  même  per- 
spective, c'est  l'idée  d'unité  de  l'ensemble  et  des  détails. 

Cette  sensation,  résultat  de  Tidée  d'unité  objective  des  deux  tableaux,  est  bien,  en 
effet,  le  principe  qui  tient  sous  sa  dépendance  toute  la  fusion  binoculaire.  C'est  à 
elle  que  dès  1860,  nous  rapportions  la  prépondérance  et  l'empire,  à  elle  que  nous 
assujétissions  tous  les  autres  phénomènes  concomitants. 

Les  citations  nombreuses  que  nous  venons  d'emprunter  à  M.  Helmholtz  nous 
montrent  que  pour  conclusion  finale  de  tant  d'efforts  pour  dissocier,  c'est  dans 
runification  résultant  du  sentiment  d^ identité  des  objets  formant  les  deux  champs 
visuels,  qu'il  est  obligé  lui-môme  de  placer  finalement  la  force  autocratique  de.  la 
vision  binoculaire. 

Joignons-y  l'influence  des  inégalités  des  parallaxes  oculaires  de  la  distance 
mutuelle  de  deux  points  quelconques  d'un  môme  objet,  et  d'où  dépend  si  expressé- 
ment, la  notion  de  la  troisième  dimension  de  Tespace,  de  la  profondeur,  du  relief 
corporel,  et  dont,  à  la  suite  des  expériences  stéréoscopiques,  M.  Helmholtz  ne  se 
refuse  pas  à  reconnaître  la  capitale  importance. 

Aussi  sommes-nous  étonné  de  voir  reparaître  jusqu'à  la  fin  les  incertitudes  de 
Tau  leur  relativement  à  ce  mécanisme,  retours  sur  lui-môme  qui  se  trahissent  encore 
dans  cette  dernière  proposition  : 

tt  Toutefois  ce  sont  encore  les  mouvements  de  l'œil  qui  font  le  principal  obstacle 
à  la  perception  des  images  doubles.  » 

Et  pourtant  M.  Helmholtz  a  paru  reconnaître  la  valeur  de  l'expérience  de  Dove! 

b)  Méthode  synthétique  ou  par  la  superposition  de  deux  champs  visuels  monocu- 
laires indépendants.  --  Nous  serons  conduit  encore  à  des  conséquences  analogues, 
si  nous  analysons  la  seconde  des  méthodes  expérimentales  instituées  par  M.  Helm- 
holtz pour  découvrir  les  lois  qui  président  au  mécanisme  du  fusionnement  des  deux 
images  dans  la  vision  binoculaire. 

Dans  celte  seconde  méthode,  fort  en  faveur  aujounl'hui  dans  les  écoles  du  Nord 
(voir  ses  applications  faites  par  M.  Donders,  sous  le  nom  de  méthode  des  demi- 
images,   dans  l'étude  génétique    des  mouvements   oculaires.   §410,  leçon  98' i, 
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l'auieur,  comme  nous  l'avons  vu  dan»  l'éiabliasement  de  9*  nouTella  Ih^ortote 
points  correepoodanta,  sabstjtue  dans  l'anal^so  de  la  roiictiOD,  à  on  champ  rind 
unique,  simultanément  offert  sait  deux  yeux,  deux  champs  visuels  tnOBOCulatrah 
isolément  Tormée  d'abord,  et  qu'on  cherche  ensuite  àToodra  eu  tiu  seul. 

Or,  nous  avons  montré  que  cette  fusion  s'Ëcartait  de  la  couleEcence  ph^slologiq*. 
par  l'indépendance  relative  dans  laquelle  sont  laissés  les  deux  orgoiiet,  aBni 
chis,  dans  ces  expériences,  de  U  iotidarilé  des  méridiens  c»rdinitux  d'un  iBfl 
l'auire,  caractéristique  de  la  vision  associée  physiologique  (loi  de  Rueut,  %  389). 

Dans  ces  expériences,  au  lieu  d'élre  invinciblement  liés  entre  eux  par  la  tao.it 
geoce  des  axes  optiques,  et  le«  inclinnisons  parallèles  de  leurs  méridiens  humùl 
gués,  le«  deux  oi^anes  ne  soiii  en  rapport  que  par  une  notion  plus  ou  moins  fUi 
de  leur  direction  relntîvement  àrbori«)n.  11^  a  en  même  temps  incertitude  atiMlia 
de  la  direction  et  du  point  de  concours  des  lignes  de  regard. 

Dans  cette  expérltnentalinn,  chacun  des  systèmes  musculaires  monoculaim  dit 
en  même  temps  au  sensorium  :  •<  Ma  position  d'équilibre  dans  ses  rapport!  am 
mon  congénère  répond  &  celle  qui  correepoud  à  l'horizoni alité  des  inscriptioas  recU- 
llgnes  quand  je  suis  ouvert  tout  seul.  « 

Ce  n'est  pa»  là  tont  &  (ail,  comme  on  voit,  la  coalescence  naturelle  des  li 
dans  la  vision  associée. 

Si  donc,  dans  ces  recherches,  M.  Hetmholti  a  effectivement  commeocé  par  pro- 
céder par  voie  d'analyse,  de  décomposition,  la  synthèse  ultérieure  a.  Tnit  défaiit;ri 
les  éléments  dissociés  par  lui  n'ont  point  été  reconstitués  suivant  les  lois  connua 
de  la  phïsiologie. 

Le  sens  général  des  critiques  que  nous  venons  de  formuler  vi 
plus  grande  netteté  encore  de  l'élude  du  paragraphe  suivant  : 


g  3H1.  —  Se  ranlagonisma  des  champs  viineli  (  Belmholti). 


s  presque  identiques,  en  suivui 
nverse,  sous  le  nom  de  ■  lutte  w 
is  semblables,  mais  différents.  • 

is  deux  dessins  f/ifférimU  qui  f 


Nous  serons  encore  conduit  à  des  conclus 
l'auteur  dans  une  étude  qu'il  fait,  dans  un  se 
antagonisme  de  deux  champs  visuels,  non  plus 

Dans  celte  étude  l'auleur  s'applique  : 

1*  •  A  regArder,  non  pas  le«  objets  réels,  ma 
teni  des  lignes  et  des  champs  différemment  colorés  ou  éclairés,  et  analogues  à  o 
que  nous  avons  employés  (dil-îl),  pour  trouver  les  parties  correspuodiiDIvt  te 
champs  visuels  •  (voir  ci-dessus  $  370  el  suivants). 

"  Les  champs  visuels  étant  ainsi  remplis  de  formes  tout  \  fait  différenift.  qui  » 
peuvent  pas  être  combinées  pour  former  l'image  d'un  objet  unique,  on  voit,  f» 
général,  deux  images  simultanées  qui  se  superposent  dans  le  champ  de  la  vision. 

D  Mais  ordinairement  l'une  ou  l'autre  de  ces  images  prédomine  plus  ou  iBOiH 
dans  telle  ou  telle  partie  du  champ  ;  quelquefois  il  se  produit  une  aliertuuice  icll# 
qu'aux  endroits  oCi  pendant  un  certain  temps  on  ne  voyait  que  des  parties  de  \'vm 
des  images,  on  volt  celle-ci  s'effacer  pour  faire  place  k  des  parties  de  l'autrv.  •  (Ml 

Suivent  les  expériences  dont  cette  proposition  forme  en  somme  le  résnnit 
général  : 

"  Il  résulte  des  expériences  décrites  ci-dessus,  que  l'homme  possède  la  fiuulté  tt 
percevoir  séparément  les  imagos  de  chaque  champ  visuel  —  sans  étr«  gf^oé  pu 
celles  de  l'autre  —  pourvu  qu'A  tniile  de  quelque  artifice,  il  réussisse  à  dxerconpM- 
ment  «on  attention  sur  les  objets  du  champ  qu'il  veut  voir.  " 

•  Ce  fait  est  important  parce  qu'il  en  résulte  que  :  le  contenu  de  chotiue  diamr 
visuel  arrive  k  noire  conscience  sans  être  lié  piir  une  disposition  orfpiniquei  wlm 


i: 
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de  Tautre,  et  que,  par  conséquent,  la  fusion  des  deux  champs  visuels  en  une  image 
commune,  en  tant  qu^elle  se  produit,  est  un  B.cte psychique.  »  (H.  970). 
^        Cette  conclusion  est  exacte,  si  psychique  veut  dire  seulement  que  la  fusion  est 
un  fait  se  passant  dans  le  cerveau;  comme  les  deux  yeux  n*ont  leur  premier  point 
<K)nmiun  qu'au  chiasma,  cette  proposition,  avec  cette  limitation,  était  superflue. 

L'auteur  veut-il  dire,  au  contraire,  que  cet  acte  est  un  fait  d'analyse  ou  réflexion 
consciente,  pour  nous  servir  de  ses  propres  termes,  nous  ne  saurions  le  suivre 
jusque-là.  Toutes  les  expériences  rapportées  plus  loin  d'après  l'auteur,  témoignent 
de  ce  fait  indéniable,  que  V attention  n'a  jamais  d'exercice  que  sur  un  champ  visuel 
imique. 

Nous  avons  cru  devoir  accumuler  ici  les  citations,  ne  voulant  point  paraître  sub- 
stituer notre  incomplète  ou  insuffisante  interprétation  à  l'expression  positive  des 
idées  de  l'auteur. 

Si  l'on  arrête  son  attention  sur  la  conclusion  qui  termine  cette  série  de  passages 
très  bien  liés  entre  eux  du  reste,  on  reconnaît  que  toute  la  préoccupation  de  l'auteur 
est  d'arriver  à  établir  que  l'association  des  deux  organes  en  une  fln  commune  est 
un  SLCie  psychique  ;  en  un  mot,  de  nous  transporter  en  pleine  métaphysique. 

Ainsi  sera  justifiée  la  proposition  première  de  l'auteur  : 

«  Les  sensations  sont  pour  notre  conscience  des  signes  dont  l'interprétation  est 
livrée  à  notre  intelligence  »  (p.  1001). 

Voilà  une  conclusion  qui  fera  assurément  la  joie  de  tous  les  Sorbonniens,  et  qui 
nous  ramènera  en  même  temps  à  la  fameuse  formule  de  de  Bonald  :  L homme  est  une 
intelligence  servie  par  des  organeu  ;  et  c'est  un  physiologiste  empiriste  qui  l'écrit  I 

Nous  nous  permettrons  de  demander  si,  dans  cette  voie,  les  beaux  résultats  qu^ 
ont  couronné  la  première  et  remarquable  partie  du  magistral  ouvrage  dont  nous 
nous  occupons  ici,  attendent  encore  l'auteur  à  la  fin  de  sa  dernière  partie. 

Décevante  satisfaction  que  celle  attachée  à  déterminer  si  la  vision  qui  résulte  de 
l'association  des  deux  yeux  est  un  ncie  psychique ^  quand  on  ne  peut  pas  même  dire 
s'il  en  est  de  même  de  la  vision  cTun  seul  œil. 

Or,  le  fait  de  voir  —  et  qui  n'est  autre  que  celui  de  sentir  en  dehors  de  soi  (exté- 
riorité), et  sur  une  ligne  déterminée  (direction  visuelle),  —  l'impression  faite  par 
un  objet  extérieur  sont-ils  un  acte  psychique^  ou  une  propriété  organique  de  la  rétine 
liée  normalement  à  la  substance  cérébrale  supérieure. 

Si  Ton  entend  par  psychique  un  acte  cérébral  nécessitant  un  cent-millième  de 
seconde  de  réflexion  consciente,  non;  le  fait  de  voir  n'est  pas  un  acte  psychique. 
Nous  en  revenons  toujours  à  notre  exemple  du  poussin  attrapant  la  mouche  :  il  est 
manifeste  que  dans  cet  acte  de  préhension,  il  n'y  a  pas  l'ombre  d'une  analyse  quel- 
conque faite  de  son  impression  par  le  sujet. 

L'idée  de  vue,  indépendante,  fût-ce  une  fraction  de  seconde,  de  la  notion,  insépa' 
rable  de  nous,  d'une  origine  extérieure  à  l'impression  produite,  ne  nous  représente 
aucun  sens.  Voir^  c'est  sentir  en  dehors  de  soi^  d'un  seul  coup^  sans  place  aucune, 
dans  le  temps^  pour  un  travail  quelconque  sur  soi-même. 

Et  l'observation  est  vraie,  qu'il  s'agisse  de  vision  uni-oculaire  ou  de  vision 
associée. 

Pas  plus  dans  ce  second  cas  que  dans  le  premier,  il  n'est  possible  de  faire  une 
place  à  un  travail  d'association,  de  rapprochement,  de  comparaison.  Le  résultat  final 
est  réalisé  du  premier  coup,  au  premier  jet  de  l'attention.  Seulement,  dans  la  vision 
binoculaire,  le  résultat  est  plus  complexe,  doué  de  qualités  de  plus,  mais  sans  nuire 
en  quoi  que  ce  soit  à  l'instantanéité. 

Les  diverses  et  nombreuses  expériences  de  M.  Helmholtz  confirment  elles-mêmes 
cette  proposition. 

u  L'antagonisme   des  champs  visuels,   observé  lors  de  la  fusion   binoculaire 


i'imagei  différenles  répani,  nous  dit  M.  Heirahoitz,  k  i'état  d'oscillation  il 
lion,  qui,  lorsqu'elle  n'est  pas  Hiéepar  notre  volonté  ou  pur  1rs  objets,  pk 
impression  ti  l'autre,  do  manière  â  nous  donner  grodueilemocit  une  vue  d' 
des  i)bjeiB  qui  se  IfOUTeni  devant  nous.  » 

Quoique  uette  pbrase.  bien  commencée,  se  termine  d'une  Taçon  panjcn 
olMcureet  infime  iiieiacie,  nous  la  rev^ndiqnei'ons  en  faveur  île  nos  afOrma 
y  lit  en  tuutes  lettres  la  liaison  évidente  des  oscilluiioDE  de  l'attention  * 
tableaux  de  droite  et  de  Eauehe;  la pridùniinanee  eoti'tanle  de  robjrt  g 
Vatteatirm  à  droile,  ou  à  gaiieki;  et,  avec  elle,  celle  des  objets  qui  en  il^pen 
ou  moins  et  à  quelque  titre  que  ce  soit.  Et  comme  r£Ba1tnt  fliial,  la  i-o 
cette  remarque  :  ({Mt  jamais  deux  objets  ne  paraissent  iimuUimémpnt  r. 
iniertàlé  égale  au  même  point  de  Feipace.  Si  lea  tablfaux  peuvent  pi 
instants  plus  ou  moins  coufondus,  c'est  à  l'État  de  trouble,  de  chaos,  dln 
avec l'effaccnient  relutirou  comme  une  sorte  de  transparencp  d'un  des 
occuperaient  le  mâme  point  de  l'espace. 

Parce  qu'une  loi  s'irapuie  constamment  h  la  fonction  :  la  notion  de  VimtÊ 
Cobjef  indUsolublement  liée  ù  celle  île  ta  locaUsation  itan»  fetpan-  !  Mais  il  ■ 
jamais  rien  qui  ressemble  dans  ce  tableauà  <>  une  vue  ttensemlAe  rte*  oèjeli^ 
trom'enf  devant  nous,  n  comme  le  dit  abusivement  l'auteur.  La|>r^domiaaor«a 
eeitive  de  l'atienlioû  à  droite  et  i  gauolio  peut  nous  laisser  en  pupsi-ssion  d 
semble  de  chaque  tableau,  ou  d'uD  mélange  incohérent  desdivers  objets  dn  m 
tableaux;  ou  encore  de  l'apparition  edaui'e  de  l'un  des  tabtouui  air  tra 
Caittre,   mais  jamais  une  vue  d'ensemble  et  mordannte  de  tous  res  objets  1 
el  comme  une  perspective  unitpie. 

Un  seul  objet  en  chaque  lieu  île  l'espace  est  une  loi  de  la  vision  binocnla: 
absolue  que  celle  de  la  direciinri  de  chaque  objet  sur  l;i  normale  t-orrespnn 
rétine  est  une  des  propriétés  premières  de  la  vision  uni-oculaire. 

Le  sensorium  le  proclame  en  chaque  cas  avant  d'avoir  eu  le  temps  dr  p- 
vérité. 


Dans  lea  développements  et  les  nombretises  cititions  qui  r 
plissent  ces  deux  dernières  leçons,  apparaissent  manifestement  t*  1 
longs  tâtonnement?,  les  légitimes  hésitalions  des  écoles  d'outrr-Rhin 
à  la  poursuite  d'une  formule  ou  d'une  loi  résumant  la  physiologie il« 
la  vision  binoculaire,  les  qualités  résultantes  de  l'association  des  Am\ 
organes  pour  un  produit  unique.  Il  est  assurément,  jiisqii'A  celt' 
heure,  et  de  ces  premières  données,  impossible  de  former  une  conrfn- 
sîon  une  el  satisfaisante.  Ce  ne  sera,  n'est-ce  pas,  ni  la  théorie  d« 
points  con-espondants,  ni  celle  des  points  presque  correipondanti,  ni 
celle  des  points  apparemment  correspoudants,  ni  l'horoptère  réeJ,  ni 
l'horoptère  apparent,  ni  la  promenade  du  regard  successif,  ni  les  Irtà» 
propriétés  géodésiques  de  M.  Kering,  qui  peuvent  prtîlendre  donner 
le  secret  de  l'unité  de  la  vision  associée. 

Quelques  observations  qui  nous  restent  encore  à  rappeler  ou  à  pro- 
duire à  nouveau,  el  que  la  sagacité  profonde  de  M.  Helmholti  h 
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dicte  «  passim  »  dans  les  appréciations  jetées  au  cours  de  ces  longues 
analyses,  vont  nous  permettre  de  rattacher  cet  éminent  esprit  à  nos 
propres  et  anciennes  conclusions,  dont  elles  se  rapprochent  plus  que 
les  pages  précédentes  ne  pouvaient  nous  le  faire  espérer. 

Les  premières  vues  émises  par  M.  Helmholtz,  sur  V appréciation  des 
distances^  second  élément  de  la  localisation  des  différents  objets  dans 
l'espace  (le  premier  étant  la  notion  de  leur  direction),  l'ont  porté  à 
fonder  la  base  de  cette  qualité  :  1®  Sur  les  enseignements  apportés 
par  Taccommodation.  Cette  faculté  trouve,  en  effet,  une.  application 
dans  Texercice  de  la  vue  aux  différentes  distances  :  la  mesure  de 
l'effort  déployé,  sll  pouvait  être  plus  ou  moins  exactement  apprécié 
par  le  sentiment  d'activité  musculaire,  aurait  évidemment  une  vcdeur 
et  peut-être  importante,  dans  l'ensemble  des  sources  d'information. 
On  en  reconnaît  l'influence  dans  la  pathologie  de  la  mydriase  ou  de 
l'état  opposé  «  le  myosis,  »  troubles  de  l'innervation  ciliaire  déter- 
minatifs  des  symptômes  connus  sous  le  nom  de  mtcropie  (§  323)  et 
macropie  (§  327). 

Mais  l'étude  pratique  de  ces  symptômes,  tout  en  établissant  la 
valeur  qualitative  de  la  fonction  du  muscle  ciliaire,  lui  enlève  toute 
précision  comme  renseignement  sensoriel  quantitatif. 

Les  expériences  physiologiques  conduisent  aux  mêmes  consé- 
quences.  L'accommodation  n'apporte  sur  la  distance,  et  conséquem« 
ment  sur  la  grandeur  des  objets,  que  des  renseignements  qualifiés  par 
Helmholtz  lui-même  d'insuffisants  et  d'incertains. 

Une  seconde  source  de  renseignements  a  été  cherchée  par  l'émi- 
nent  auteur,  dans  la  comparaison  des  images  d'un  corps,  suivant 
qu'on  le  voit  sous  des  points  de  vue  différents;  différences  produites 
par  un  mouvement  de  la  tête  et  du  corps  dans  la  vision  monoculaire. 

M.  Helmholtz  en  donne,  pour  exemple,  l'effet  de  ces  petits  mouve- 
ments de  l'observateur  pour  la  différentiation  des  distances  des  arbres 
dans  une  forêt  scrutée  à  la  vision  uni-oculaire. 

Mais  cette  influence  des  mouvements  de  la  tête  et  du  corps  sur  l'ap- 
préciation des  distances  se  montre  si  pauvre  en  résultats,  quand  on  la 
compare  à  l'information  si  directe  portée  au  sensorium  par  la  fusion 
binoculaire,  qu'à  la  moindre  observation  on  en  reconnaît  le  peu  de 
valeur  positive  ou  assurée.  Ajoutons  que,  se  rattachante  la  théorie  du 
mouvement  du  regard  comme  élément  d'appréciation  des  surfaces  et 
des  contours  (Brùcke  et  Prévost,  de  Genève),  cette  hypothèse  a  dû  dis- 
paraître avec  cette  dernière. 

En  présence  de  cette  infériorité  sensible,  l'auteur  a  été  prompte- 
ment  amené  à  se  convaincre  de  l'importance  du  rôle  joué,  en  cette 
circonstance,  par  la  différence  des  parallaxes  binoculaires  d'un  même 
objet  dans  les  deux  yeux. 
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Il  est  visible  qfae  les  découvertes  de  Wheaistone  remportenl  mt  i 
propres  tendances  une  victoire  entière. 

Entrant  dans  l'analyse  expérimentale  du  mécanisme  de  la 
stéréoscopique»  M.  HelmholtE  arrive  à  des  conclusions  fort  pei 
rentes  des  nôtres  et  que  nous  noup  faisons  un  devoir  de  reprodmie  : 

«  On  peut  poser  la  règle  que  deux  dessins  stéréosooiHqiieSp 
binés  binoculairement  à  un  degré  de  convergence  qnelconqpu,  jê^] 
duisent  l'apparition  d*un  objet  tel  qu*il  devrait  exister  pour 
les  mêmes  images  visueUes  avec  les  mêmes  difiTérences 
et  verticales,  quoique  la  convergence  pour  cet  objet  apparent  dAt  M*' 
très  différente  de  la  convergence  actuelle. 

«  Dans  la  plupart  des  cas,  les  deux  images  rétiniennes  d*oa 
objet  ne  peuvent  plus  être  considérées  comme  deox  pngecliMifri 
exactes  d*un  même  objet  corporel,  si  Ton  change  le  degré  de 
gence  des  yeux,  sans  changer  la  forme  et  la  position  des 
sur  les  deux  rétines.  Car,  pour  gu'elk$  ioient  le$  inuige»  «Tsm 
objet  f  Ufaui  que  Um  ligne$  m$uelle$  gui  joignent  une  paire  depokêÊBem^ 
reipondanii  de$  deux  image$  avec  le  point  nodal  rorriffijiimrfssf,  ai 
coupenit  en  avant  de$  yev^^  en  un  seul  point  gui  e$t  alara  le  Uemét 
point  lumineux  réel. 

On  ne  saurait  guère  demander  plus  de  concordance  entre 
analyses  d*un  phénomène  de  cet  ordre  que  cette  condusion  n'en 
avec  les  nôtres  propres. 

II  est  un  point  sur  lequel  nous  demandons  cependant  la  permissioi 
de  présenter  quelques  observations. 

Avant  de  formuler  cette  conclusion,  M.  Helmhoitz  Tavait  fait  pré- 
céder des  remarques  que  voici  : 

Influence  des  différences  d'étendues  des  projections  verticales  : 

«  —  Jusqu'ici  on  n'a  regardé,  dans  la  théorie  de  la  vue  stéréoseo- 
pique,  que  les  difl'érences  de  la  projection  horizontale  des  points  de 
Tobjet  ;  mais  il  y  a  aussi  à  considérer  les  diflerences  dans  le  sens  ve^ 
tical.  Un  objet  vertical  qui  est  plus  voisin  de  Toeil  droit  que  du  gauche, 
apparaît  plus  long  au  second  qu'au  premier.  Eh  bien!  j'ai  trouvé iqne 
ces  différences  verticales  qu'on  a  négligées  jusqu'ici  ont  souvent  une 
grande  influence  sur  la  forme  et  la  grandeur  apparente  de  Tobjet.  » 

Jusqu'ici,  dit  M.  Helmhoitz,  dans  la  troisième  partie  de  son  Optiget 
physiologique,  publiée  à  la  fin  de  1866. 

Nous  nous  permettrons  de  rappeler  à  cet  égard  que,  dès  1860,  nons 
formulions,  comme  il  suit,  nos  propres  conclusions  sur  ce  point 
d'analyse  expérimentale  et  géométrique  : 

Chaque  point  de  l'espace,  vu  binoculairement,  est  rapporté  par  le 
sensorium  àrentre-croisemenl,  à  Tinterseclion  même  des  deux  direc- 
tions qui  unissent  ce  point  aux  centres  optiques,  c'est-à-dire  à  la  fois, 
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sur  chacune  des  deux  directions  normales  aux  rétines  et  aux  points 
sollicités  par  la  lumière  ^. 

Quelques  lignes  plus  loin,  discutant  le  mécanisme  du  fusionnement 
des  deux  images  d'une  perspective  comprenant,  dans  leur  champ 
commun,  un  pan  de  mur  et  un  clocher^  nous  disions  : 

«  La  parallaxe  de  l'espace  compris  entre  le  pan  de  mur  et  le  clocher 
n'est  pas  la  même  pour  chaque  œil,  ce  qui  revient  à  dire  que  Taxe 
optique  était  fixé  de  part  et  d'autre  sur  le  clocher  (évidemment  ici, 
le  sommet  du  cloche^'  ;  cet  objet  pointu  n'a  pas  été  pris  pour  autre 
cause),  l'arête  vive  du  mur  ne  se  dessine  pas,  dans  les  deux  rétines 
sur  des  points  homologues  ou  identiques.  En  d'autres  termes  encore, 
les  portions  de  «tir/a^e^  rétiniennes  correspondant  à  droite  et  à  gauche 
à  la  même  étendue  du  fond  commun  vu,  ne  sont  pas  de  dimensions 
absolument  égales... 

Ces  parallaxes  inégales  d'une  même  surface  (ici  triangulaire)  ne 
supposent-elles  pas  forcément  l'inégalité  des  dimensions  verticales^ 
aussi  bien  que  celle  des  horizontales  ? 

Et  n'exprimions-nous  pas  le  même  fait  d'une  façon  plus  générale, 
lorsqu'après  avoir  suivi  le  mécanisme  même  de  la  fusion  stéréosco- 
pique  sur  un  exemple  simple,  comme  les  doubles  images  d'un  prisme 
droit,  et  en  n'y  considérant,  dans  une  vue  de  simplicité  démonstra- 
tive, que  les  différences  de  parallaxe  horizontale,  nous  ajoutions, 
toujours  en  1860'  : 

Par  la  même  raison,  la  partie  commune  elle-même  offre,  entre  deux 
points  similaires  quelconques ^  des  écartements  inégaux  dans  les  deux 
yeux  ;  et  ces  difTérences  se  retrouvent  en  mêmes  proportions  dans 
les  angles  sous  lesquels  sont  vus,  à  droite  et  à  gauche,  deux  points 
quelconques  de  ces  objets  non  symétriquement  placés  par  rapport  au 
plan  vertical  intermédiaire  aux  deux  yeux  '. 

Dans  ces  remarques  sont  contenus  les  éléments  qualitatifs  propres 
de  la  vision  associée. 

Nous  nous  croyons  donc  autorisé  à  penser  que  l'adhésion  de  l'illus- 
tre physiologiste  à  notre  exposé  du  mécanisme  géodésique  de  la 
vision  binoculaire,  si  précieux  qu'il  nous  paraisse,  n'y  vient  point 
combler  une  lacune.  Il  exprime  autrement  un  point  de  fait  déjà 
reconnu  et  impliqué  dans  une  formule  plus  générale  et  plus  compré- 
hensive. 

Malgré  de  nombreuses  et  longues  hésitations  dont  la  théorie  nor- 
male de  l'horoptère  nous  représente  un  des  aspects  les  plus  instruc- 


1.  Traité  de  la  vision  binoculaire,  1861,  p.  210. 

2.  Physiologie  et  pathologie  fonctionnelles  de  la  vision  binoculaire^  p.  286. 

3.  /rf.,  p.  614,  615. 
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lifs,  en  même  temps  que  les  plus  confus,  M.  Helmholtz  n'hésite  dm 
plus,  à  la  fin  de  son  magistral  ouvrage,  à  reconnaître  pour  prindfl] 
élément  de  la  notion  de  la  troisième  dimension,  la   circonstanee 
la  différence  des  parallaxes  entre  Toeil  droit  et  le  gauche  de  la 
mutuelle  de  deux  points  quelconques  d'un  objet  du  champ  visnd. 

Nous  allons  voir  dans  le  paragraphe  prochain  qu*il  appréde  nv 
la  même  netteté  le  rôle  non  moins  précis  et  exclusif,  comme  bàm 
delà  vision  associée,  du  sentiment  de  Vanité  des  deux  tableaux  vinéll 
ou,  plus  exactement,  de  la  présence  d'une  seule  perspective,  oad*É 
seul  ensemble  d'objets  devant  soi. 

Si,  ces  deux  principes  admis,  on  se  refusait  encore  à  reconnallR 
que,  dans  Tacte  de  la  vision  binoculaire,  naturelle  et  réelle,  les  UH 
secondaires  correspondant  au  môme  objet  donnent,  en  fait,  denà 
deux,  comme  les  axes  optiques  principaux,  la  notion  de  la  positiBi 
dans  l'espace,  de  leur  mutuelle  intersection,  nous  serions  obligédi 
dénier  à  notre  tour  toute  part  à  la  logique  dans  les  déductions 
tifiques. 


VINGT-SIXIÈME  LEÇON 

STATIQUE  ET  DYNAMIQUE  DES  GLOBES  OCULAIRES.  —  PHYSIOLOGIE. 

§  3a3.  —  Le  système  musculaire,  moteur  du  globe  oculaire,  est  l'interméditin 
obligé  et  unique  par  lequel  u  la  position  »  des  objets  dans  l'espace  est  bm 
en  rapport  avec  le  sensorium. 

Dans  l'acte  de  la  vision  associée,  les  deux  tableaux  rétiniens  se 
fusionnent,  avons-nous  vu,  autour  du  point  ou  objet  commun  àl'uB 
et  à  l'autre  et  sur  lequel  se  fixe  l'attention.  Dans  cet  acte,  tous  les 
autres  points  de  l'objet,  tous  les  autres  objets  qui  forment  le  fond  de 
la  perspective,  tous  ceux  qui  se  détachent  sur  ce  fond  en  masquant, 
inégalement  pour  chaque  œil,  les  objets  situés  en  arrière,  tous  ces 
points  sont  ^'us  et  localisés  par  le  sensorium  au  lieu  précis  de  Tentre- 
croisement  des  directions  visuelles  conçues  par  l'une  et  l'autre  rétine, 
ou  des  axes  optiques  secondaires  qui  leur  correspondent.  Chaque 
point  de  l'espace  est  donc  vu  exactement  au  lieu  qu'il  occupe  relati- 
vement à  l'individu,  supposé  immobile  au  centre  de  la  perspective. 

Qu'on  n'oublie  pas  à  cet  égard,  le  mécanisme  physiologique  sur 
lequel  se  fonde  ce  résultat;  comment  la  notion  de  cet  entre-croise- 
ment virtuel  dérive,  pour  le  sensorium,  de  celle  de  la  continuité  des 
surfaces  procurée  par  la  conscience  de  la  contiguïté,  de  la  succès- 
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Bion  insensible  des  impressions  lumineuses.  Qu'on  n'oublie  pas  non 
|dus  la  conséquence  de  ces  premières  données,  à  savoir  :  Qu'il  y  a 
pour  nous  une  droite  et  une  gauche  autour  du  point  de  mire  ou  d'at- 
tention, et  qu'il  ne  peut  exister  de  sentiment  de  continuité  que  par 
correspondance  des  demi-hémisphères  rétiniens  afférents  à  cette 
droite  et  à  cette  gauche,  ainsi  qu'aux  moitiés  supérieure  et  inférieure 
de  la  perspective. 

La  connaissance  ou  le  sentiment  constants  du  lieu  de  rentre-croise- 
ment des  axes  polaires  (lignes  de  regard)  dans  l'espace,  est  donc  le 
premier  élément  de  l'association  binoculaire. 

Nous  avons  vu  dans  les  leçons  qui  précèdent  comment,  dans  cer-* 
laines  circonstances,  cette  notion  pouvait  être  faussée  ou  pervertie 
(expériences  stéréoscopiques,  emploi  des  prismes,  etc.);  ces  cas,  étu- 
diés et  expliqués  chacun  en  son  lieu,  ne  troublent  en  rien  la  loi  géné- 
rale que  nous  venons  de  rappeler  et  qui  se  résume  en  ceci  : 

La  connaissance  du  lieu  de  l'entre-croisement  dans  l'espace  des  axes 
optiques  ou  polaires,  n'est  autre  que  celle  de  la  direction  même  de 
ces  lignes  par  rapport  à  notre  plan  médian  ou  plus  généralement  à 
notre  centre  de  figure. 

Si  l'œil  était  enchâssé  et  immobile  dans  le  cràne^  chaque  excita- 
tion lumineuse  pourrait  être  appréciée  dans  sa  direction  virtuelle  ou 
réelle,  par  la  connaissance  du  rapport  constant  de  position  du  point 
rétinien  sollicité  avec  le  centre  de  figure  de  l'individu;  mais  l'œil 
n'est  pas  immobile,  il  dirige  de  lui-même  ses  axes  visuels  vers  les  dif- 
férents points  de  la  demi-sphère  ouverte  devant  lui.  Le  rapport  de 
position  d'un  point  quelconque  de  la  rétine  éveillé  par  un  faisceau 
lumineux,  avec  l'axe  de  figure  de  l'individu,  change  à  chaque  instant  ; 
il  faut  donc  qu'à  chaque  instant  aussi,  le  sensorium  puisse  appré- 
cier et  connaître  cette  modification  de  position.  Or,  par  quel  organe 
ces  modifications  peuvent-elles  lui  être  révélées? 

Par  le  même  mécanisme  physiologique  que  l'est,  dans  tout  autre 
appareil,  la  situation  d'un  levier  mobile;  par  le  système  musculaire, 
0t,  dans  celui-ci,  par  la  propriété  désignée  sous  le  nom  de  «  sens 
d'activité  musculaire  ou  plus  simplement  de  sens  musculaire.  » 

Le  globe  oculaire  est  un  levier  comme  l'est  une  tête  arthrodiale 
dans  une  articulation  ;  et  la  situation  de  ses  rayons  (ou  bras  de  levier) 
est  constamment  tenue  en  rapport  avec  notre  centre  d'équilibre  à 
nous-mêmes,  par  les  mêmes  lois  que  pour  tout  autre  levier  de  l*éco- 
nomie,  c'est-à-dire  par  les  rapports  constants  qui,  sous  le  nom  de 
sens  ou  conscience  musculaire,  représentent  au  sensorium  la  position 
actuelle  d'un  article  de  membre.  Le  rôle  de  l'axe  d'un  membre  se 
trouve  ici  rempli  par  l'axe  principal  ou  polaire  de  l'œil;  et  les  direc* 
tions  multiples  que  prend  cet  axe,  sous  l'action  de  la  volonté  ou  des 
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rapports  réflexes,  obéissent  aux  mêmes  lois.  De  part  et  d*aatn,h 
même  communication  nerveuse  qui  les  détermine»  porte  au  seiWK 
rium  la  notion  de  Tétendue  du  mouvement  exécuté  par  cet  axe  prii- 
cipal  ;  et  comme  d^autre.part,  chaque  excitation  lumineuse  portées 
un  point  excentrique  de  la  rétine,  est  extériorisée,  par  la  force  autth 
cratique  de  cet  organe  même,  dans  une  direction  invariable  quanti 
Taxe  principal,  tous  les  points  de  la  perspective  sont  finalemol 
appréciés  sainement  quant  à  leurs  rapports  géodésiques  avec  Tini- 
vidu  lui-même. 

Le  système  musculaire  est  donc,  en  définitive,  Tinterniédiaireoblip 
de  l'appréciation  de  la  direction  des  objets  ou  des  divers  points  de 
Tespace  par  le  sens  de  la  vue. 


§  384.  —  Du  centre  de  mouvement  ou  de  rotation  du  glolM. 

Le  globe  oculaire,  considéré  comme  levier,  comme  organe  méet- 
nique,  est  constitué  par  une  sorte  de  sphéroïde  de  consistance  soni* 
liquide,  à  enveloppe  inextensible,  suspendu  dans  l'orbite  sur  le  plaft- 
cher  duquel  il  repose  (mollement  sur  un  coussinet  graisseux),  eatR 
trois  systèmes  de  forces,  se  faisant  mutuellement  équilibre  autonrde 
lui,  et  ne  pouvant,  selon  les  apparences,  lui  imprimer  d'autres  moav^ 
ments  que  des  rotations  autour  d'im  point  fixe  central.  C'est  du  moiiB 
ce  qui  résulterait  de  l'observation  attentive  des  déplacements  de  U 
prunelle  d'un  angle  de  l'orbite  à  l'autre,  entre  les  paupières  main- 
tenues entr'ouvertes  et  tout  juste  assez  pour  ne  pas  porter  sur  la 
saillie  de  la  cornée.  Le  mouvement  lent  et  régulier  qu'on  fait  exécuter 
ainsi  permet  de  constater  par  l'observation  directe  le  contact  constant 
de  la  circonférence  sclérale  qui  passe  par  le  bord  libre  des  paupières^ 
avec  ce  bord  linéaire  lui-même.  Le  regard  le  plus  attentif  porte 
à  l'esprit  cette  conviction  qu'en  aucun  instant  du  mouvement,  le  bord 
palpébral  ne  subit  la  plus  légère  inflexion.  Cette  constatation  est 
rendue  plus  assurée  par  l'observation  minutieuse  des  cils  implantes 
sur  le  bord  libre;  aucun  d'eux  ne  bouge.  La  conclusion  s'impose 
donc  que  le  mouvement  qui  a  lieu,  s'exécute  par  rotation,  autonr 
d'un  point  fixe,  centre  de  la  surface  sclérale. 

Cette  conviction  semble  aussi  celle  de  M.  Donders  : 

«  Comparable ,  quant  à  ses  mouvements,  à  une  tête  articulaire 
qui  roule  dans  sa  cavité,  l'œil  tourne  autour  d'un  point  à  peti  près 
fixe  y  situé  très  peu  en  arrière  du  centre  de  l'ellipsoïde  sclérotique 
(Donders  et  Doyer).  La  droite  menée  du  point  fixé  au  centre  de  rota- 
lion  est  la  ligne  de  regard  ou  de  fixation,  etc.  » 

Et  un  peu  plus  loin,  dans  le  même  paragraphe,  u  la  droite  qui  unit 
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les  deux  centres  de  mouvement  (des  deux  yeux)  ou  de  rotation^ ^ 
s'appelle  la  ligne  de  base,  » 

Elle  est  aussi  celle  de  M.  Helmholtz  : 

<(  Le  globe  oculaire,  dans  ses  mouvements,  ne  peut  exécuter  que 
des  rotations;  il  ne  doit  être  comparé,  comme  mécanisme,  qu'à  une 
tête  articulaire  sphérique  reçue  dans  une  cavité,  comme  la  tète  fémo- 
rale dans  le  cotyle  {Opt.  phys,  p.  596).  » 

Maintenant  où  est  le  centre  de  ces  rotations?  Si  nous  consultons 
l'anatomie  comparée,  si  nous  prenons,  par  exemple,  Tœil  d'un  lapin, 
nous  constatons  sans  doute  aucun,  que  le  centre  de  ses  mouvements, 
comme  celui  de  la  réfraction,  est  exactement  au  centre  de  la  sphère 
sclérale,  ou  du  globe  lui-même. 

L'expérience  rapportée  au  §  82,  démontre  ce  fait  dans  tout  son 
jour. 

En  est-il  de  même  chez  l'homme,  comme  sembleraient  l'imposer 
et  les  observations  qui  précèdent,  et  certaines  considérations  théo- 
riques sur  lesquelles  nous  reviendrons  tout  à  l'heure?  Voici  ce  que 
nous  rapporte  à  ce  sujet  la  physiologie  expérimentale  : 

Les  premières  mesures  exactes  entreprises  à  cet  effet  ont  conduit 
séparément  Wolkmann,  Baron,  Valentin,  à  placer  ce  centre  de  rota- 
tion à  11™™,10  de  la  surface  rétinienne,  sur  un  diamètre  oculaire 
moyen  de  24"°, 30:  en  ajoutant  l""  à  11"*"*,10  pour  l'épaisseur  de  la 
sclérotique  et  de  la  choroïde,  il  vient  12,10;  ce  qui  répond,  à  très  peu 
près,  au  centre  de  figure  du  globe. 

Plus  récemment,n'acceptantpas  ces  résultats, MM. DondersetDoyer 
ont  institué  de  nouvelles  expériences  qui  les  ont  portés  à  placer  ce 
même  centre  de  mouvement  beaucoup  plus  près  du  pôle  postérieur 
de  l'œil,  c'est-à-dire  à  9"*°,9  de  la  rétine,  sur  un  œil  dont  l'axe  serait 
de22"'»,23.  (Dondbrs,  page  181,  édition  anglaise.) 

Dans  un  mémoire  publié  (mars  et  avril  1868)  dans  les  Annales 
d'ocubstique^  nous  avons  exposé  certaines  causes  d'erreur  que  nous 
croyions  devoir  relever  dans  la  méthode  adoptée  par  ces  physiolo- 
gistes, et  développé  les  considérations  expérimentales  qui  nous  con- 
duisaient à  nous  rattacher  aux  résultats  des  précédents  expérimen- 
tateurs, et  à  fixer  comme  eux  le  centre  de  rotation  du  globe  en  son 
centre  de  figure  ;  c'est-à-dire  au  centre  d'une  sphère  (sclérotique)  de 
Il  mm  jg  rayon  environ. 

Ces  considérations  étaient  les  suivantes  : 

En  premier  lieu,  le  passage  de  l'attention  d'un  point  de  la  perspec- 
tive extérieure  à  un  autre,  sans  discontinuité  dans  le  mouvement  de 
transport  de  la  ligne  de  regard,  semble  devoir  exclure  toute  succes- 

1.  Explication  tjénéiique  def  mouvements  oculaires,  Ann,  (Vocul.^  l.  LXXVI,  p.  213. 
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non  saccadée  et  discontinue  des  tableaox  rétiniens.  Àasorémeat, 
même  constance  dû  centre  de  mouvement  paralC  également  aiMi 
dition  indispensable  à  la  conservation  de  rinaltérabilité  de  Im 
du  globe,  tant  pendant  le  repos  que  pendant  le<mooTeiBf»t*; 
térabilité  qui  s'oJBBre  comme   une  loi  d'harmonie  entre 
extérieur  et  Técran  qui  en  doit  recevoir  Timage. 

Ces  considérations  ne  peuvent  nous  permettre  de  demenrar* 
rindédsion  entre  les  résultats  précités  de  Wolkmann,  Baron, 
et  ceux  de  H.  Donders  :  ces  derniers  qui  assignent  au  eentre  de 
tiens  une  distance  de  9™,9  de  la  rétine,  sont  par  trop  en* 
tion  avec  les  enseignements  de  la  physiologie. 

Nous  ne  serions  pas  étonné  que  M.  Donders  fût  moins 
aigourd'hui  qu'autrefois  de  cette  manière  de  voir. 

Nous  tirerions  volontiers  cette  conclusion  de  la  nouvelle 
qu'il  donne  aujourd'hui  à  la  formule* qui  fixerait  la  position  dacs 
centre  de  mouvement,  et  que  nous  venons  de  rappeler  ;  cette 
nouvelle  et  celle  de  H.  Helmhoitz  qui,  toutes  deux,  admettent  l'i 
milation  du  globe  à  une  tète  arthrodiale  qui  roule  dans  sa  caiMlJ 
autour  d'un  point  à  très  peu  près  fixe^  nous  justifieront  amj 
de  poser  cette  conclusion  : 

«  Que  le  globe  oculaire  doit,  dans  toutes  les  analyses  dynâmiqiMil^ 
être  considéré  comme  une  sphère  d'un  diamètre  de  22  à  23"*^ 
nant  régulièrement  autour  d'un  centre  de  rotation  occupant  le  eentn 
de  figure  de  cet  organe,  c'est-à-dire  situé  à  11""  en  avant  de  la 
rétine.  » 

Note  additionnelle  au  §  3S4. 

Pour  ménager  le  temps  et  l'attention  de  nos  lecteurs,  considérant  la  conformité 
qui  existe,  en  fin  de  compte,  aujourd'hui,  chez  tous  les  physiologistes,  sur  la  poii- 
tion  réelle  du  centre  de  mouvement  du  globe  oculaire,  nous  avons  dans  le  part- 
graphe  qui  précède,  passé  très  rapidement  sur  les  objections  opposées  par  non 
en  1868,  à  la  méthode  de  MM.  Donders  et  Dover,  dont  les  résultats  nous  semblaient 
tacitement  abandonnés  par  leurs  auteurs. 

La  lecture  de  Tarticle  consacré  au  môme  sujet  par  M.  Landolt  dans  son  traité 
complet  d'ophthalmoscopie  (Paris  1880«  p.  763),  nous  fait  penser  qu'il  n*en  est  rien. 
et  que  tout  en  concluant,  comme  nous,  que  le  centre  des  mouvements  dn  glolM 
coïncide  avec  son  centre  de  figure,  la  savante  école  d'Utrecht  n'abandonne  riendet 
conclusions)  en  apparence  contraires,  de  sa  méthode. 

Nous  demanderons  donc  la  permission  de  revenir  en  quelques  lignes  sur  cette 
question,  ne  fût-ce  que  pour  nous  défendre  nous-niêmc  contre  quelques  critiques 
nouvelles. 

M.  Landolt  n'accepte  pas  comme  suffisamment  assurées  les  observations  et  coih 
sidérations  sur  lesquelles  nous  avons,  avec  la  grande  majorité  des  physiologisteSt 
conclu  à  l'identité  de  position  du  centre  de  rotation,  et  du  centrede  figure  du  glolie 
oculaire»  Il  réclame  des  déterminations  plus  exactes  que  celles  adoptas  par  nooii 
et  paraît  les  reconnaître  dans  le  principe  et  la  méthode  de  MM.  Donders  et  Ooyer; 
et  il  en  reproduit  à  la  page  citée  plus  haut,  l'exposition  détaillée. 
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Cette  méthode  se  fondait  dans  la  pensée  de  ses  auteurs,  sur  le  relevé  numérique 
exact  des  angles  des  rotations  étudiées,  en  prenant  pour  base  et  point  fixe  des  opé- 
rations, un  arc  de  cercle  décrit  du  centre  de  mouvement  du  globe  (ce  sont  les  termes 
mêmes  employés  par  M.  Donders  dans  la  description  de  sa  méthode,  p.  186  du 
Traité  de  la  réfraction  et  de  taccommodatiofi  de  Cœil^  édition  anglaise). 

Rien  de  plus  apparemment  rationnel,  si  ce  centre  de  mouvement  eût  été  lui- 
même  connu  ou  pratiquement  déterminé;  mais  c'était  justement  lui  dont  il  fallait 
préciser  la  position;  et  il  est  clair  que  si  on  y  avait  pu,  dans  la  pratique,  poser  effec- 
tivement le  centre  de  Tare  servant  à  mesurer  les  angles  des  rotations,  le  problème 
ii*eût  pas  eu  de  raison  d'être,  et  se  trouvait  résolu  par  avance. 

Et  telle  était  l'objection  que  nous  nous  étions  permis  de  présenter  aux  savants 
auteurs  du  procédé. 

Nous  disions  dans  le  paragraphe  ci-dessus,  que  nous  ignorions  la  réponse  faite 
par  M.  Donders  à  cette  objection,  ni  même  s'il  y  avait  eu  réponse. 

M.  Landolt  qui  ne  déclinera  pas  l'honneur  d'être  considéré  comme  un  féal  écho  de 
rÉcole  d'Utrecht,  nous  parait  combler  ce  desideratum  : 

A  la  page  764  de  son  ouvrage,  reproduisant  la  description  de  la  méthode  que  nous 
venons  nous-môme  d'analyser,  et  à  propos  de  cette  même  détermination  des  arcs 
de  mouvement  parcourus  pour  les  yeux  en  expérience,  il  dit  : 

tt  On  peut  lire  cet  angle  sur  l'arc  lui-même,  le  long  duquel  se  promène  l'objet 
de  fixation,  et  dont  le  centre  coïncide  à  peu  prés  avec  le  centre  de  rotation  de 
rœil.  » 

il  peupré^;  au  point  de  vue  de  l'exactitude  géométrique,  cette  modification  à  la 
rédaction  première  nous  suf/it;  nous  n'en  demandions  pas  davantage. 

Mais  alors  si  M.  Landolt  a  cette  indulgence  de  trouver  dans  cet  a  à  peu  près  »  les 
conditions  d'exactitude  requises  dans  des  observations  de  cetordre,  comment,  lors- 
qu'il se  retourne  du  côté  de  nos  propres  observations,  écrit-il  ce  qui  suit  (p.  901  du 
même  ouvrage)  : 

a  M.  Giraud-Teulon  a  voulu  prouver  l'existence  d'un  centre  de  rotation  et  sa 
coïncidence  avec  le  centre  du  globe  oculaire.  Il  se  fondait  sur  le  contact  constant 
du  globe  et  des  paupières  pendant  les  mouvements  de  Pceil^  et  sur  l'intensité  tou- 
jours égale  d'un  phosphène  de  pression  produit  par  un  objet  qui  ne  déplace  pas  le 
globe  oculaire.  Cette  méthode  ne  réunit  pas  les  éléments  d'exactitude  nécessaires 
pour  des  recherches  aussi  délicates.  » 

Comment!  11  y  a  entre  ces  méthodes  autant  de  différence  que  cela,  au  point  de 
vue  de  l'exactitude!  Et  la  moins  digne  de  confiance  est  celle  dont  les  résultats  con- 
cordent avec  le  jugement  final  universel,  y  compris  celui  de  l'École  d'UtrechU  Car 
elle  aussi  admet  aujourd'hui  cette  identité  de  position  des  deux  centres! 

Doit-on  donc,  comme  autrefois  pour  les  Pyrénées,  dire  encore  :  vérité  au  delà  du 
Rhin,  erreur  en  deçà  ;  ou  bien,  une  proposition  ne  peut-elle  être  reçue  désormais 
comme  vraie,  en  physiologie,  qu'escortée  de  n  pages  de  calculs  ! 

Pour  nous  qui  n'appartenons  pas  à  ces  Écoles  qui  poussent,  suivant  la  pittoresque 
expression  de  Babinet,  jusqu'à  la  septième  décimale,  des  calculs  dont  les  bases 
numériques  objectives  ou  réelles  ne  sont  pas  elles-mêmes  assurées  à  une  unité  près, 
nous  préférons  à  ces  procédés  solennels,  une  observation  simple  et  facile,  à  la  portée 
de  tous,  surtout  quand  le  résultat  s'en  voit  unanimement  admis. 

En  opposant  à  ces  déductions  terreà  terre,  la  méthode  de  MM.  Donders  etDoyer, 
qui  fournit,  elle,  sans  hésitation  la  seconde  décimale,  quand  le  point  de  départ  de 
l'expérience  n'est,  de  l'aveu  de  notre  savant  critique,  qu'àpeuprès  exact  (à  peu  près 
qui  peut  bien  osciller  entre  une  et  cinq  ou  six  unités,  sinon  davantage),  M.  Landolt 
nous  montre  qu'il  a  sur  l'exactitude  en  fait  de  mesures  physiologiques,  d'autres 
notions  que  les  nôtres;  ù  moins  qu'il  ne  suppose  que  l'algèbre  ait,  chemin  faisant,  le 
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pouvoir  de  rectifier  les  données  objectives  premières  des  problèmes,  deUeb 
trouve  insuffisantes. 

Mais  en  voilà  assez  ;  et  il  suffit  que  pour  tout  le  inonde,  le  centre  de  rotitioi  k 
globe  ne  puisse  être  supposé  ailleurs  qu'au  centre  de  la  sphère  scléroticale. 

§  385.  —  Étendue  des  mouvements  ezcursif  s  cardinaux  des  yeux  astodÉ» 

Dans  rétude  physiologique  des  mouvements  oculaires,  on  est 
venu  d'appeler  «  position  primaire^  »  la  situation  des  yeux  et  de 
méridiens  cardinaux,  lorsque  les  axes  optiques,  ou  lignes  de  regain' 
sont  dirigés  sur  un  point  éloigné  situé  dans  le  plan  de  rhorizcm,  é 
dans  le  plan  médian  sagittal  du  sujet.  Cette  position  des  axes  esi,pav 
chacun  d'eux,  Torigine  des  graduations  successives  de  retendue 
mouvements  qu'ils  peuvent  prendre  dans  un  sens  ou  dans  Taotre. 

Les  mouvements  extérieurs,  ou  Tétendue  des  arcs  qu'ils  peavat 
parcourir  à  partir  de  cette  origine,  dans  les  quatre  sens  cardinaux,  ot 
fourni  les  moyennes  mesures  suivantes  : 

42'  en  dehors,  45'  en  dedans, 

34*»  en  haut,  57'  en  bas. 

Lors  de  ces  mouvements  associés,  on  observe  entre  les  deux  oigh 
nés  une  dépendance  mutuelle.  Par  une  seule  et  même  impulsion,  i 
se  portent  tous  les  deux  vers  le  haut  ou  vers  le  bas,  à  droite  oai 
gauche  et  dans  toutes  les  directions  intermédiaires. 

Le  plan  qui  passe  par  les  lignes  de  fixation  des  deux  yeux  est  k 
plan  de  fixation;  Tensemble  des  points  sur  lesquels  elles  peuvent» 
diriger  forme  le  champ  de  fixation  (partie  commune  aux  deux  champs 
superficiels  de  la  vision  monoculaire).  La  droite  qui  joint  entreett 
les  deux  centres  de  mouvement  ou  de  rotation  s'appelle  ia  ligne  b 
base, 

«  Au  point  de  vue  de  la  fonction  associée,  nous  distinguons  deox 
types  de  mouvement.  L'un  est  relatif  à  la  insion  de  loin,  la  têteéUiil 
d'aplomb,  les  lignes  de  fixation  parallèles,  l'accommodation  relâchée. 
L'autre  ayant  pour  objet  la  vision  de  près,  la  tête  inclinée,  le  plan  de 
fixation  abaissé,  l'accommodation  plus  ou  moins  tendue  ;  les  yeux» 
convergence  exacte,  dans  les  circonstances  régulières,  mais  obéissaDt 
toujours,  même  quand  elle  n'est  pas  symétriquement  correcte,  daiB 
les  deux  yeux,  à  une  seule  et  môme  impulsion. 

Dans  les  deux  cas,  convergence  ou  parallélisme,  les  lignes  de  fixa- 
tion peuvent  parcourir  le  champ  de  fixation  prcsqu'entier.  Onrema^ 
que  alors  dans  la  tête,  et  subsidiairement  dans  le  tronc,  une  tendance 
à  se  mouvoir  dans  le  même  sens,  comme  pour  soulager  et  restreindre 
l'étendue  des  mouvements  oculaires  »  (voir  p.  407). 
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§  386.  —  Conditions  générales  de  la  statique  du  globe  oculaire. 

»rès  avoir  reconnu  le  genre  des  mouvements  exécutés  par  le 
3  oculaire,  à  savoir  un  mouvement  de  rotation  sphérique  autour 
centre  fixe,  occupons-nous  de  la  distribution  et  disposition  des 
is  autour  de  ce  levier  d'un  nouveau  genre,  dans  lequel  le  point  fixe 
rai  n'est  que  virtuel.  Étudions  cette  distribution  de  forces  une 
e,  ou,  suivant  leur  action,  par  groupes  définis,  et  recherchons 
luelles  combinaisons  elles  réaliseront  Teffet  observé,  à  savoir  : 
rotation  autour  de  tous  axes  imaginables,  en  obéissant  en  même 
)S  aux  conditions  suivantes  :  1°  Timmobilité  du  centre  de  rota* 
,  2<>  rinaltérabilité  de  la  forme  du  levier,  malgré  son  état  de  con* 
nce  demi-molle. 

1  a  constaté  plus  haut  la  réalité  de  la  première  de  ces  conditions; 
dté  du  centre  des  mouvements. 

lant  à  la  seconde,  la  constance  de  la  forme,  indiquée  d'abord 
me  nécessité  prévue  et  inductive,  elle  est  démontrée  par  les  con- 
rations  suivantes  : 

3yez  la  disposition  générale  des  muscles  :  ces  agents  sont  distri' 
;  autour  du  globe  de  façon  à  développer  autour  de  lui  des  actions 
entiellçs.  Or,  un  de  ces  muscles  ne  peut  se  raccourcir  (pour 
er  la  prunelle  de  son  côté),  que  Tantagoniste  ou^le  groupe  anta- 
ste  de  ce  muscle  ne  s'allonge  proportionnellement  de  Tautre. 
imobilité  du  centre  de  mouvement  en  témoigne.  Supposez  en 
qu'il  en  soit  autrement,  que  les  antagonistes  se  raccourcissent 
nème  temps,  ou  seulement  demeurent  de  même  longueur,  on 
rverait  à  l'instant  un  déplacement  du  globe  en  masse  du  côté  du 
ipe  raccourci. 

y  a  donc  un  balancement  constant,  un  équilibre  perpétuel  entre 
ractions  musculaires,  que  le  globe  soit  en  repos,  ou  qu'il  soit  en 
vement.  Au  repos,  c'est  l'équilibre  statique;  en  mouvement,  c'est 
rincîpe  de  l'association  des  mouvements  ou  l'équilibre  dynamique* 
%  cet  équilibre  a  une  conséquence  d'une  grande  importance.  Il 
re  la  constance  de  la  pression  exercée  sur  le  globe  demi-mou,  et 
conséquent  celle  de  la  forme  de  l'enveloppe. 
58  fonctions  si  délicates  de  l'organe,  si  l'on  nous  permet  cette 
téléologique,  —  exigeaieat  qu'il  en  fût  ainsi,  que  les  membranes 
s  milieux  intérieurs  ne  subissent  aucun  excès  de  pression  par  le 
du  mouvement,  la  sensibilité  devant  être  aussi  exquise  pendant 
icte  que  lors  du  repos.  Il  en  serait,  on  le  comprend,  tout  autres 
t  si  le  raccourcissement  d'un  muscle  n'était  accompagné  d'un 
igement  corrélatif  de  ses  opposants. 
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Le  globe,  étreint  par  un  système  de  forces  néceasairenuat  i 
subirait  un  excès  de  pressions  normales  à  sa  surfiMe,  fri; 
raient  devant  elles»  pour  les  tenir  en  équilibre»  que  Tex] 
tionnelle  des  milieux  demi-liquides  de  Tintérieur.  U  n^est  pit^ 
d'insister  sur  le  danger  d*un  tel  état  de  choses  pour  Tinl 
fonction. 

Nous  aurons  d'ailleurs  l'occasion  de  saisir  sur  le  ùdi  kê 
quences  des  aberrations  de  ce  mécanisme  même  dans  IV 
vision  associée»  rapprochée,  c'est-à-dire  lors  de  la 
deux  axes  visuels  sur  un  point  plus  ou  moins  voisin.  La 
de  la  choroïdite  atrophique  ou  staphylôme  postérieur  de  ki 
est»  comme  on  le  verra  plus  loin  (§§  395, 491»  492)  une  de  sei 
quences  (voir  aussi  le  §  265). 

En  résumé,  on  doit  considérer  que  pendant  les  moavomeihj 
ciés  de  la  vision  distante  (lignes  de  regard  parallèles]»  ainsi 
dant  l'équilibre  statique»  il  y  a  égalité,  constance  de  pressioa 
sur  le*  globe  oculaire  par  les  muscles  chargés  de  le 
raccourcissement  d'un  ou  de  plusieurs  muscles  correspond 
ment  un  allongement  corrélatif  des  antagonistes.  La  forme 
et  la  position  de  son  centre  de  mouvement  demeurent 


§  387.  —  Mutcles  extérieurs  moteurs  du  globe  oeulaire.  — 

sommaire  au  point  de  vue  mécanique.  —  Leur  action  indifidulii 

Ces  muscles  sont  au  nombre  de  six  pour  chaque  œil  :  quatrei 
leurs  points  d'insertion  fixes^en  arrière,  au  pourtour  fibreaxdil 
optique,  au  fond  de  Torbite,  et  leur  insertion  mobile  aai 
d'un  cercle  dont  le  plan  est  vertical  et  à  peu  près  parallèle  ili< 
conférence  cornéale  (voir  plus  bas  la  distance  moyenne  de 
des  ces  insertions  au  bord  cornéal). 

Ces  muscles  sont  les  quatre  muscles  droits,  interne,  externe,* 
rieur  et  inférieur.  L'insertion  antérieure  ou  mobile  du  1*'  estiS^ 
millimètres  du  bord  cornéal  ;  celle  du  muscle  externe  à  i  ont' 
mètres  plus  en  arrière.  L'inférieur  et  le  supérieur,  à  des 
moyennes  entre  celles-ci. 

Les  deux  autres  muscles^  qui  portent  le  nom  d'obliques  8Op0^ 
et  inférieur,  ont  leurs  insertions  fixes  et  mobiles  en  sens  à  pesP*] 
inverses  des  précédents.  Les  insertions  fixes  sont  au  pourtonr  p^I 
rieur  de  l'orbite;  les  insertions  mobiles,  ou  appliquées  ao|b^| 
ayant  leur  siège  en  arrière,  où  elles  se  fondent  en  une  sorte  (b' 
gle  fibreuse.  Cette  description  est  faite  au  point  de  vue  mécaoN*» 
étant  en  droit  de  considérer  comme  le  point  d'appui  fixe  du  fl*"* 
oblique  supérieur,la  poulie  fibreuse  du  trochléateur  :  car,anato»i(^ 
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;cle  lui-même  prend  son  attache  fixe  au  même  cercle  fibreux 
les  muscles  droits,  au  fond  de  i*orbite.  Mais  son  raccour- 
'offre  d'action  directe  qu'entre  la  poulie  et  la  paroi  posté- 
lobe.  Gela  posé,  on  aura  une  idée  exacte  de  la  disposition 
les  obliques,  en  le  considérant  comme  formé  d*une  sorte 
ibro-musculaire  contenue  dans  un  plan  vertical  et  qui 
m  arrière,  en  y  prenant  attache,  la  tunique. sclérale  de 
îux  points  d'insertion  fixe, la  trochlée  pour  le  grand  obli- 
rieur,  le  point  fixe  du  petit  oblique  ou  inférieur,  au  rebord 
l'orbite,  sont  en 
)rès  sur  une  même 

figure  : 

întentl'attachefixe 
les  muscles  droits 
r  du  trou  optique, 
gauche  ^,  sont  re- 
3ulement  les  mus- 
interne    et    droit 

droit  rf,  les  droits 
.  inférieur,  figurés 
jection  horizontale 
6s  deux  obliques 
leur  axe  commun 
n  sur  le  plan  hori- 

.     ,  ,  Piff.  !0Î. 

ci-dessus   repré-  ** 

'ections  moyennes  de  ces  puissances  musculaires,  dans 
rts  avec  les  méridiens  primaires  de  l'œil, 
que  les  deux  muscles  (côté  gauche  de  la  fig.  102)  droits 
cterne,  situés  à  très  peu  près  dans  le  plan  même  de  Thori- 
t,  dans  leur  antagonisme  considéré  isolément,  évoluer 
d'un  axe  vertical. 

3UX  droits  supérieur  et  inférieur  (voir  le  côté  droit  sur  la 
dans  leur  action  antagonistique  isolée,  feraient  tourner  le 
ir  d'un  axe  situé  dans  le  plan  de  l'horizon,  mais  incliné 
tique  ou  principal,  de  70®,  angle  ouvert  en  avant, 
eux  obliques,  considérés  de  même,  décrivent  en  arriére 
demi-circonférence  verticale,  dont  le  plan  couperait  Taxe 
s  un  angle  de  55°  environ  (ouvert  en  avant), 
de  rotation  commun,  dans  le  plan  horizontal,  serait  donc 
rt  dans  le  même  sens. 
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Ces  deux  plans  d'ailleurs  passant,  Tun  en  dedans,  l'autre  en 
et  à  quelques  millimètres  chacun,  du  centre  de  rotation  du  ^Mml 

Ces  éléments,  puisés  dans  l'anatomie  descriptive ,  sont  très  i 
santâ  pour  opérer  la  décomposition  de  chacune  de  ces  forces  d'i 
les  lois  de  la  statique  géométrique. 

On  peut  cependant  mettre  plus  simplement  en  lumière  la 
tion  desdites  forces  élémentaires  en  leurs  composantes  pi 
par  les  considérations  suivantes. 

a)  Considérons  le  groupe  des  droits  supérieur  et  inférieur,  etî 
ginons  que  les  autres  muscles  ne  développent  que  leuraction 
supposons  en  outre  (ce  qui  est  contraire  pourtant  à  leur  action 
siologique)  que  ces  deux  muscles  entrent  en  même  temps  en 
et  développent  des  forces  égales.  Il  est  évident,  quand  on  obsenel 
rapports  de  leur  insertion  fixe  commune  au  pourtour  du  trou  o] 
avec  leurs  insertions  libres  ou  mobiles,  que  ces  deux  musdei 
de  telles  circonstances,  porteraient  la  pupille  en  dedans,  la 
mouvoir  exactement  dans  le  plan  horizontal. 

Cette  activité  simultanée  n*a  jamais  lieu  :  nous  en  reconnattMi| 
pins  loin  la  raison.  Mais  si  elle  pouvait  s'observer,  elle  prodninl 
évidemment  ces  effets. 

Conclusion  :  chacun  de  ces  muscles ,  quand  il  entre  en  jeu ,  èh^ 
loppe  donc  une  action  d'adduction. 

d),  A  un  moment  donné  du  mouvement  franchement  adducteur  (fit 
nous  venons  d'observer  en  pensée,  imaginons  que  tout  d'un  coop.W 
droit  inférieur  cesse  d'agir  ;  il  est  clair  qu'à  l'instant  le  point  d  atta- 
che oculaire  du  droit  supérieur  sera  porté  en  haut,  et  en  dedans. 

Deux  nouvelles  composantes  se  sont  ainsi  manifestées  dans  ^l^ 
tion  propre  et  individuelle  du  droit  supérieur  : 

Une  composante  directe  en  haut;  une  composante  d'inclinaisoiioi 
de  renversement  du  méridien  vertical  primaire  en  dedans  (par  ?«* 
extrémité  sagittale). 

Si  nous  renversions  l'hypothèse  et  qu'au  lieu  de  faire  suspendit 
l'action  du  droit  inférieur, nous  fissions  porter  la  paralysie  sur  le  droit 
supérieur,  nous  verrions  à  l'instant,  la  pupille  se  porter  en  baseif* 
dedans. 

Le  droit  infériour  nous  montrerait  ainsi  successivement  ses  trob 
composantes  : 

La  première  adductrice  ;  la  seconde  verticale  en  bas  ;  la  troisième 
renversant  plus  ou  moins  le  méridien  vertical  primaire  en  sens  exac- 
tement opposé  à  l'inclinaison  produite  par  le  droit  supérieur,  c'est4- 
dire  portant  Vextrémité  sagittale  de  ce  méridien  de  dedans  « 
dehorB, 

Par  une  analyse  identique,  nous  reconnaîtrons  que,  lorsqu'ils  âgi*> 
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sp   sent  seu]s,raction  de  chacun  des  obliques  peut  se  décomposer  comme 
Ui   suit  : 

L       Oblique  inférieur  : 

5        Une  composante  abductrice  ;  une  composante  élévatrice;  une  com- 
posante de  renversement  du  méridien  vertical,  son  extrémité  sagittale 
t    en  dehors. 
2        Oblique  supérieur  : 

Une  composante  abductrice^  une  composante  verticale  en  bas.  Une 
»  composante  de  renversement  du  méridien  vertical,  son  extrémité 
:     sagittale  en  dedans, 

§  388.  —  Division  des  muscles  moteurs  de  rœil  en  deux  groupes  :  celui 
des  rétracteurs  (4  m.  droits),  et  celui  des  protracteurs  (les  obliques). 

Il  est  encore  un  aspect  particulier  dans  cet  équilibre  musculaire 
qui  mérite  d'être  signalé,  vu  qu'il  joue  un  grand  rôle  au  point  de 
vue  de  la  statique  du  globe.  Indépendamment  des  sollicitations  mus- 
cnlaires  qu'il  peut  recevoir  lors  de  Tinflux  nerveux  qui  détermine  les 
déplacements  de  son  axe,  le  globe  oculaire  se  trouve  encore  soumis 
à  deux  ordres  de  forces  qu'il  nous  est  important  de  considérer. 

Dans  la  loge  aponévrotique  (capsule  de  Bonnet)  qui  Tenveloppe,  il 
se  trouve,  de  fait,  suspendu  emivQ  deux  groupes  de  forces  opposées 
dont  les  unes  le  tirent  en  avant,  les  autres  en  arrière. 

Les  quatre  muscles  droits,  en  effet,  si  oh  leur  supposait  une  action 
simultanée,  entraîneraient  en  bloc  le  globe  à'avant  en  annère;  les  au- 
tres (le  groupe  des  obliques)  formant  la  sangle  fibreuse  que  nous 
avons  décrite,  lui  imprimeraient  de  leur  côté,  dans  leur  jeu  simul- 
tané, un  mouvement  de  translation  de  totalité  à'arrxère  en  avant, 

A  un  point  de  vue  général,  ce  dernier  groupe  pourrait  donc  exercer 
le  rôle  &q  protracteurs,  comme  l'ensemble  des  quatre  droits  celui  de 
rétracteurs  du  globe. 

On  ne  prendra  pas  cependant  cette  proposition  sans  les  restrictions 
théoriques  et  pratiques  que  voici  : 

!•  Si  Ton  considère  les  points  d'attache  fixes  de  ces  deux  groupes 
de  forces,  on  voit,  sous  le  rapport  particulier  dont  il  s'agit  ici,  que 
ni  l'un,  ni  Tautre  n'a  une  résultante  propre  franchement  dirigée 
d'avant  en  arrière  ou,  au  contraire,  d'arrière  en  avant.  Ces  deux  résul- 
tantes sont  manifestement  dirigées,  celle  du  groupe  des  quatre 
droits,  suivant  Vnxe  de  torbite,  c'est-à-dire  à'avant  en  arrière  et  de 
dehors  en  dedans,  comme  celle  des  obliques,  à'arrière  en  avant 
et  aussi  de  dehors  en  dedans.  Or,  si  on  les  analyse  dans  les 
composantes  naturelles  de  ces  deux  directions  obliques,  on  voit  que 
leurs  composantes  latérales,  toutes  deux  dirigées  perpendiculaire- 
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ment  à  la  direction  du  plan  médian  vertical  du  sujet,  s* ajoutent eXtmi 
détruites  par  la  résistance  de  la  paroi  interne  de  r orbite. 

Il  ne  demeure  donc  d*activité  possible  qu'aux  composantes  dîne- 
tement  antéro-postérieures  que  nous  avons  définies. 

2**  Cette  division  des  muscles  oculaires  en  deux  classes  :  protra^ 
teurs  et  rétracteurs,  ne  doit  être  considérée  qu'au  point  de  vue  théo- 
rique ou  de  Téquilibre  :  elle  n'existe,  en  physiologie  normale,  qu'à 
Tétat  d'équilibre  tonique.  Jamais,  en  effet,  pour  aucun  moavemeDt 
physiologique,  on  ne  voit  les  deux  obliques  développer  simultanémeat 
une  énergie  motrice  active  ;  ils  appartiennent  en  effet,  comme  on  k 
verra,  Tun  au  groupe  élévateur  du  regard,  l'autre  au  groupe  abais- 
seur  ;  et  Toeil  ne  saurait  regarder  à  la  fois  en  haut  et  en  bas. 

Il  en  est  de  même,  et  pour  des  raisons  identiques,  de  Faction  dM 
muscles  droits  :  En  aucun  mouvement  physiologique  ils  ne  se  contnu- 
tent  ensemble. 

Mais  cette  action  tonique  et  de  pure  statique,  se  décèle,  en  patho- 
logie, ou  en  chirurgie,  aussitôt  qu'un  muscle  ou  un  groupe  de  mus- 
cles se  voit  frappé  d'impuissance  :  la  saillie  ou  le  retrait  relatifs  do 
globe  deviennent  alors  un  élément  important  soit  de  diagnostic,  8oit 
d'indication  chirurgicale. 

En  résumé,  au  point  de  vue  mécanique,  on  pourra  donc  partager 
les  muscles  oculaires  suivant  les  actions  suivantes  : 

Groupe  rétracteur  :  les  quatre  muscles  droits  ; 

Groupe  protracteur  :  les  deux  muscles  obliques; 

Groupe  adducteur,  le  droit  interne. 

Les  deux  droits  supérieur  et  inférieur. 

Groupe  abducteur  :  les  deux  obliques  et  le  droit  externe. 

Groupe  élévateur  :  le  droit  supérieur  et  l'oblique  inférieur. 

Groupe  abaisseur  :  le  droit  inférieur  et  l'oblique  supérieur. 

§  389.  —  Lemme  physiologique. 

Ce  que  deviennent  les  méridiens  cardinaux  de  F  œil  pendant  les  mou- 
vements de  la  ligne  du  regard.  —  La  division  que  nous  avons  faite, 
dans  le  paragraphe  précédent,  en  deux  groupes  de  protracteurs  et 
de  rétracteurs  du  globe,  des  six  muscles  propres  de  l'œil,  ne  doit 
être  envisagée  (nous  ne  saurions  trop  y  insister)  qu'au  point  de  vue  de 
l'équilibre  statique  de  l'appareil.  Ayant  commencé  par  établir  expé- 
rimentalement et  inductivement  l'immobilité  du  centre  du  globe 
pendant  les  mouvements  du  regard,  et  ceux-ci  se  réduisant  à  de  sim- 
ples inclinaisons  de  ses  axes  ou  des  méridiens,  par  un  fait  de  rotation 
autour  d'un  point  fixe,  les  forces  de  la  rétraction  et  de  la  protraction 
ne  doivent  ôtre  considérées  ici  que  comme  des  tendances,  des  actions 
en  puissance  concourant  seulement  à  l'équilibre  s^a^z'^we  de  l'appareil. 


LEÇON.]  DYNAMIQUE  DU  GLOBE  OCULAIRE.  649 

Passons  maintenant  à  Tapplication  de  ces  données  et  étudions  ces 
mécanismes  non  plus  par  induction  et  sur  la  contemplation  de  leurs 
insertions,  mais  d'après  Tobservation  des  mouvements  effectués  en 
réalité. 

Pour  arriver  à  la  détermination  précise  de  Faction  propre  de  cha- 
cune des  puissances  motrices  de  l'œil  pendant  un  mouvement  donné 
de  la  ligne  de  regard,  la  première  nécessité  qui  s'imposât  était  de 
connaître  exactement,  en  quoi  consistait  ce  mouvement,  c'est-à-dire 
ce  que  deviennent,  pendant  qu'il  s'exécute,  les  axes  principaux  du 
globe  déterminés  eux-mêmes  par  la  position  de  ses  principaux  plans 
méridiens.  L'action  des  muscles  pouvait  alors  seulement,  s'en  déduire 
avec  exactitude. 

L'idée  aussi  simple  que  féconde  qui  a  permis  cette  détermination 
est  due  à  Ruete  (de  Leipsig).  Ce  savant  eut  la  pensée  de  consulter  à 
cet  effet,  les  variations  éprouvées,  ou  que  pourraient  éprouver,  pen- 
dant lesdits  mouvements,  les  images  consécutives  préalablement  im- 
primées sur  la  rétine  dans  les  méridiens  principaux. 

«  Une  image  consécutive  linéaire  nous  montre,  en  effet,  après  l'exé- 
cution d'un  mouvement,  la  direction  du  méridien  qui,  avant  le  mou- 
vement, avait  reçu  l'image  linéaire.  » 

L'expérience  est  ainsi  décrite  par  M.  Donders  : 

«  Des  images  consécutives  se  développent  lorsqu'après  avoir  forte- 
ment fixé  un  point  pendant  environ  20  secondes,  on  laisse  le  regard 
se  reposer,  immobile,  de  préférence  sur  un  plan  d'un  gris  uniforme. 
Au  bout  d'une  couple  de  secondes  apparaît  l'image  consécutive. 

«  Sur  une  paroi  verticale,  on  suspend  verticalement  un  ruban 
vivement  coloré  ;  puis  on  se  place  la  tète  droite,  à  une  distance  de 
quelques  mètres  au  moins,  bien  en  face  de  ce  ruban,  et,  un  œil  étant 
couvert,  on  fixe  le  regard  de  l'autre,  dans  la  direction  horizontale, 
invariablement  sur  un  seul  et  même  point  du  ruban.  11  se  forme  de 
cette  manière  une  image  dans  le  méridien  vertical-primaire  de  la 
rétine,  image  dont  l'impression  consécutive  se  montre  ensuite  par- 
tout où  le  regard  s'arrête  sur  la  paroi.  Qu'on  le  fasse  glisser  le  long 
d'une  ligne  horizontale,  l'image  consécutive  coïncidera  partout  avec 
la  verticale  ;  qu'on  le  porte  droit  en  haut  ou  en  bas,  l'image  consé- 
cutive demeurera  encore  verticale.  Dans  les  deux  cas,  le  méridien 
vertical  primaire  reste  donc  vertical. 

Dans  les  directions  obliques,  il  n'en  est  plus  de  même  ;  le  regard 
est-il  porté  en  haut  et  de  côté,  le  méridien  primaire  ou  cardinal  ver- 
tical, incline  dans  la  même  direction  son  extrémité  supérieure  ou 
sagittale.  Le  regard  est-il  porté  en  bas  et  obliquement,  c'est  l'extré- 
mité inférieure  de  ce  même  méridien  cardinal  qui  se  porte  du  même 
côté  que  le  regard. 
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Ces  expériences  ont  été  faites  d*abord  pour  un  seul  œi)  regardant 
à  quelque  distance. 

Répétées  binoculairement,  les  lignes  de  regard  dirigées  vers  l'hori- 
zon, et  conséquemment  parallèles,  elles  ont  conduit  identiquement 
au  même  résultat. 

De  plus  Tobservation  suivante  doit  s'y  joindre  ;  c'est  que  pour 
quelque  direction  que  ce  soit,  les  deux  lignes  de  regard  demeurant 
parallèles,  les  méridiens  primaires  ou  cardinaux  des  deux  yeux  s'mtth 
nent  du  même  angle,  c'est-à-dire  demeurent  toujours  eux  aussi,  at 
parallélisme, 

g  390.  —  Vision  en  parallélisme  ou  à  distance.—  Mouvements  direct!  d*addQcto 
ou  d'abduction,  c'est-à-dire  dans  le  plan  horiiontal  :  leurs  agents. 

Les  expériences  que  nous  venons  de  relater  nous  ont  appris  que, 
dans  ce  mouvement^  les  méridiens  primaires  verticaux  demeurent 
parfaitement  verticaux  pendant  toute  sa  durée,  du  point  de  départ, 
jusques  et  y  compris  la  position  ultime,  dite  aussi  secondaire. 

Il  n'est  pas  besoin  d'une  longue  attention  pour  découvrir  les  agents 
de  ce  déplacement,  qui  s'effectue  par  une  simple  rotation  autour  de 
l'axe  vertical  du  globe.  Ce  sont  évidemment  les  droits  internes  et 
externes. 

Mais  si  nous  nous  reportons  au  ij  387  (fîg.  102),  nous  y  avons  vu 
qu'il  existe  encore  d'autres  muscles  oculaires  investis  d'un  pouvoir 
d'adduction  ;  les  droits  supérieur  et  inférieur. 

Ces  muscles,  devons-nous  nous  demander,  jouent-ils  un  nMe 
dans  le  mouvement  physiologique  d'adduction,  suppléent-ils,  peu- 
vent-ils remplacer  le  droit  interne  paresseux  ou  paralysé. 

La  même  question  se  posera  pour  le  mouvement  d'abduction;  le? 
deux  obliques  supérieur  et  inférieur  développant  également  des  com- 
posantes secondaires,  lesquelles  sont,  en  ce  cas,  abductrices. 

L'étude  de  la  pathologie  refuse  absolument  l'action  directe  abduc- 
trice  à  ces  derniers,  comme  l'action  adductrice  aux  droits  supé- 
rieur et  inférieur. 

Evidemment  chacun  des  muscles  du  premier  de  ces  groupes  a 
une  composante  très  nettement  adductrice  ;  comme,  dans  le  second 
groupe,  chacun  des  muscles  qui  le  composent  a  une  composante 
non  moins  abductrice.  Seulement,  jamais  les  deux  muscles  n'agissent 
activement  ensemble  :  leur  moment  de  contraction  active  à  l'un 
ou  à  l'autre,  fait  toujours,  physiologiquement,  partie  d'un  mouve- 
ment opposé. 

Ainsi,  lorsque  par  le  fait  d'une  paralysie  complète  ou  incomplète, 
l'action  du  muscle  droit  externe  se  trouve  suspendue,  on  ne  voit 
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jamais  les  muscles  obliques  venir  remplir  sa  fonction  interrompue. 
Et  si,  dans  un  cas  semblable,  on  ferme  Toeil  sain  en  appelant  toute 
Ténergie  de  l'attention  sur  le  demi-champ  temporal  ou  extérieur  du 
côté  paralysé ,  les  efforts  les  plus  soutenus  du  sujet  ne  peu- 
vent produire  qu'un  très  léger  essai  d'abduction  du  globe  autour 
d'une  courte  ligne  ondulée,  formée  de  soubresauts  en  haut  et  en  bas^ 
témoignant  de  la  succession  impuissante  des  efforts  de  chacun  des 
obliques,  s'attelant  tour  à  tour  à  une  œuvre  qui  leur  est  inconnue. 
Nous  verrons  en  effet  tout  à  l'heure  qu'ils  ne  sont  actifs,  l'un  que  dans 
le  mouvement  en  haut,  l'autre  que  dans  le  mouvement  en  bas. 

De  plus,  on  remarque  que  cette  action  plus  qu'imparfaite,  ne  peut 
être  décidée  qu'à  la  faveur  de  l'individualisation  de  l'effort  et  par  la 
clôture  de  l'œil  sain.  Si  celui-ci  est  rouvert,  si  les  yeux  sont  associés, 
les  obliques  dans  l'œil  paralysé,  dans  un  cas,  les  droits  inférieur  et 
supérieur  dans  l'autre,  ne  manifestent  aucune  velléité  de  remplacer 
ni  le  droit  interne,  ni  le  droit  externe. 

Les  seuls  muscles  de  l'adduction  et  de  l'abduction  directes  sont 
donc  les  muscles  droits  interne  et  externe. 

Les  composantes  adductrices  des  droits  supérieur  et  inférieur  ne 
sont  que  des  forces  accessoires,  tout  comme  le  sont  les  composantes 
abductrices  des  obliques. 

On  pourra,  dans  les  analyses  ultérieures,  reconnaître  et  invoquer 
le  rôle  de  ces  composantes  ;  seulement  on  peut  à  l'avance  leur  refuser 
toute  action  directe,  c'est-à-dire  répondant  à  la  volonté  dans  le  sens 
de  l'adduction  ou  de  l'abduction  isolées  ;  elles  ne  développent,  en  ces 
circonstances,  que  les  actions  toniques  qui  concourent  au  maintien 
de  l'équilibre  statique  du  globe,  et  à  la  conservation  de  sa  forme. 

§  391.  —  Mouvements  directs  ou  cardinaux,  de  la  ligne  de  regard  en  haut  et 
en  bas.  -  Ils  sont  l'un  et  l'autre  l'effet  ou  la  résultante  de  l'action  com- 
binée de  deux  forces,  et  non  plus  le  produit  d'une  seule.  Chacun  de  ces 
mouvements  est  déterminé  par  «  l'un  »  des  muscles  droits  «  supérieur  » 
(mouvement  en  haut)  ou  «  inférieur  »  (mouvement  en  bas),  «  associé  en 
combinaison  définie  »  avec  l'oblique  de  «  nom  contraire.  » 

Aussi  bien  que  lors  du  mouvement  direct  en  dedans  et  en  dehors, 
le  méridien  vertical  primaire,  pendant  l'accomplissement  du  mouve- 
ment direct  en  haut  et  en  bas,  conserve  constamment  sa  verticalité  ; 
c'est  ce  que  nous  a  appris  l'expérience  de  Ruete.  Le  mouvement  direct 
en  haut  et  en  bas  a  donc  lieu  aussi  autour  d'un  seul  axe  de  rotation, 
ici  l'axe  horjzontal  qui  joindrait  les  deux  centres  oculaires. 

Mais  dans  ce  cas,  si  nous  nous  demandons  quelles  sont  les  puis- 
sances appliquées  au  globe  oculaire  en  situation  de  déterminer  une 
rotation  exactement  perpendiculaire  à  cet  axe  horizontal,  la  question 
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devient  un  peu  pins  complexe  que  celle  que  nous  Tenons  de  réeovdn. 
Parmi  les  systèmes  de  moscles  que  nous  avons  décrits^  aucun  n'est 
dirigé  exactement  dans  le  plan  vertical.  Quant  à  ceux  qui  semliknit, 
à  première  vue, aptes  à  porter  la  pupille  en  haut  ou  en  bas,  ils  appar» 
tiennent  à  des  systèmes  dont  les  plans  font  avec  le  plan  primaiie 
vertical,  l'un  un  angle  de  55*  (groupe  des  obliques),  Tautre  on  angle 
de  20*  (groupe  des  droits  supérieur  et  inférieur).  Mais,  dans  chaom 
de  ces  groupes,  un  seul  muscle  a  une  composante  supérieure,  un  seul 
une  composante  inférieure.  Il  n'y  a  donc,  de  toute  évidence,  qae  la 
combinaiison,  deux  à  deux,  de  ces  muscles,  dans  chaque  groupe, 
qui  soit  apte  à  produire  l'évolution  directe,  soit  en  haut,  sdt 
en  bas. 

Le  mécanisme  devient  donc  dair.  Si  le  droit  supérieur  entre  en 
jeu  pour  porter  la  pupUle  en  haui^  il  n'y  a  qu'à  jeter  un  coup  d*oril 
sur  la  figure  102,  §  387,  pour  reconnaître  que  son  action  aura  en 
même  temps  pour  effet  de  faire  tourner  le  globe  autour  de  Taxe  de 
rotation  PO  incliné  de  70*  sur  le  méridien  vertical.  La  pupille,  an 
lieu  d'être  portée  directement  en  haut,  va  donc  être  élevée  dans  un 
plan  faisant  avec  le  vertical  un  angle  de  20*  en  dedam.  Ce  n'était  pas 
l'objet  proposé  ;  ce  n'est  pas  non  plus  ce  que  l'on  observe. 

Quel  autre  muscle  pourrait  porter  le  globe  en  haut  :  un  seul,  avec 
le  précédent,  l'oblique  inférieur  :  mais  ce  dernier,  par  un  mécanisme 
inverse,  ne  porterait  la  pupille  en  haut  qu'en  Tentrainant  en  dehort^ 
et  en  renversant  le  méridien  vertical  du  c6té  externe. 

Or,  la  pupille  monte  directement  en  haut,  son  centre  demeurant 
toujours  immobile  dans  le  plan  vertical,  elle  tourne  autour  d*un  axe 
horizontal  fixe,  il  faut  donc  que  ces  deux  muscles,  uniques  possesseurs 
de  composantes  verticales  dirigées  en  haut,  agissent  ensemble  en  se 
faisant  un  rigoureux  équilibre.  Le  droit  supérieur,  empêchant  le  ren- 
versement de  la  rotation  en  dehors  du  méridien  primaire  vertical,  que 
tendrait  à  produire  Toblique  inférieur  ;  et  celui-ci  équilibrant  dans  le 
même  moment  l'action  rotative  en  dedans  du  droit  supérieur. 

Une  discussion  identique  nous  démontrerait  que  le  mouvement 
directement  en  bas,  est  procuré  par  les  actions,  combinées  en  rapport 
rigoureusement  exact,  du  droit  inférieur  et  de  Toblique  supérieur. 

La  formule  placée  en  tête  de  ce  paragraphe  exprime  le  résumé 
précis  de  cette  action  complexe. 

Une  conséquence  remarquable  de  cette  analyse  (expérimentale, 
ne  l'oublions  pas),  n'échappera  pas  au  lecteur.  C'est  que  dans  les 
mouvements  associés  directs  en  haut  ou  en  bas,  les  muscles  (droit 
supérieur  et  oblique  inférieur,  dans  un  cas,  droit  inférieur  et  oblique 
supérieur,  dans  l'autre),  reçoivent  constamment  une  quantité  d'influx 
nerveux,  ou  déploient  une  force  proportionnelle  parfaitement  définie. 
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et  mesurée,  pour  chaque  direction,  par  le  rapport  des  cosinus  de  leur 
inclinaison  sur  le  bras  de  levier  auquel  elles  sont  attachées. 

C'est  ce  que  nous  avons  voulu  exprimer  en  qualifiant  de  définie 
cette  proportion  qui  rappelle  un  rapport  de  même  nature  dans  les 
combinaisons  chimiques.  Nous  rappellerons  plus  loin  cette  remarque 
(voir  le  §  5  de  notre  Traité  du  strabisme  et  de^a  Diplopie^  1863). 

§  392.  ~  Mouvements  obliques  ou  diagonaux. 

Ces  mouvements  sont  de  toute  nécessité  Teffet  résultant  de  la  com- 
binaison du  groupe  élévateur  ou  abaisseur  direct^  avec  le  muscle 
direct  aussi  de  Tadduction  ou  de  l'abduction. 

(Le  mouvement  oblique  de  la  pupille  en  haut  et  en  dedans,  par 
exemple,  est  produit  par  l'action  mesurée  et  précise  de  l'élévation 
directe  (droit  supérieur  et  oblique  inférieur),  et  de  l'adduction  directe 
due  au  droit  interne;  et  ainsi  des  autres). 

Si  nous  avions  à  déterminer  à  priori,  et  par  l'induction  rationnelle, 
quels  sont  parmi  les  moteurs  oculaires,  ceux  que  leur  situation 
indique  comme  aptes  par  leur  concours  et  leur  combinaison,  à 
porter  la  pupille  dans  une  des  directions  intermédiaires  entre  le  haut 
et  le  dedanS;  par  exemple,  nous  ne  ferions  que  nous  conformer  aux 
lois  de  la  mécanique  la  plus  élémentaire,  en  supposant  que  ce  mou- 
vement a  pour  composantes  les  forces  qui  tendraient  à  porter  la 
pupille,  d'une  part,  en  haut  dans  le  méridien  vertical,  de  l'autre,  celle 
dont  la  tendance  serait  de  l'entraîner  dans  le  plan  horizontal,  en 
dedans  (loi  du  parallélogramme  des  forces).  La  chose  sauterait  aux 
yeux  si,  par  exemple,  au  lieu  de  la  combinaison  du  droit  supérieur  et 
de  l'oblique  inférieur  nécessaire  pour  porter  directement  la  pupille 
en  haut,  nous  n'avions  qu't^n  seul  muscle  dirigé  dans  le  plan  vertical, 
comme  est  le  droit  interne,  dans  le  plan  horizontal  :  la  loi  du  paral- 
lélogramme des  forces  s'imposerait  alors  dans  sa  rigoureuse  simpli- 
cité. Eh  bien  !  ici,  au  lieu  de  deux  muscles  seulement,  nous  avons  un 
groupe  de  deux  muscles  à  considérer  comme  un  seul,  d'une  part,  et 
un  troisième  agissant  pour  son  propre  compte  ;  et  l'action  résultante 
des  trois  éléments  peut  se  calculer  comme  dans  le  cas  simple  de  deux 
forces  isolées.  Voilà  ce  que  nous  dirait  l'induction. 

Or,  l'observation  pathologique,  rapprochée  des  enseignements  pré- 
cédemment fournis  par  la  physiologie  expérimentale  (proposition  de 
Ruete),  vient  nous  révéler  l'application,  faite  par  la  nature,  de  cette 
même  loi  dans  le  cas  qui  nous  occupe. 

Prenons  pour  exemple  l'analyse  du  mouvement  qui  porterait  la 
ligne  de  regard  en  haut  et  en  dehors  à  droite.  Nous  avons  appris,  par 
les  expériences  précitées  sur  les  images  consécutives,  que^  lors  de  ce 
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mouvement,  le  méridien  vertical  de  chaque  œil  se  renverse,  par  m 
extrémité  sagittale  ou  supérieure,  uars  la  droite  (o6t6  vers  lequel  se 
porte  le  regard). 

Supposons  maintenant  paraljrsé  le  mmcU  direct  de  rabdnetioB»  le 
dmt  externe  du  côté  droit  (nous  choisissons  ce  dernier  parée  qee, 
étant  animé  par  un  nerf  spécial  et  exclusif  à  lui,  les  caractères  de  sa 
paralysie  sont  nettement  définis  et  sans  risques  de  confusion  aies 
celle  des  autres  muscles). 

Eh  bien!  dans  un  tel  cas  que  voyons^nous?  Sous  Tempire  de  la  loi 
fonctionnelle  instinctive,  Tinflox  nerveux  est  jeté  sur  tous  les  organes 
propres  à  procurer  le  mouvement  binoculaire  associé;  Toeil  ganehe, 
supposé  sain,  se  dirige  dans  le  sens  indiqué,  et  porte  son  méridien  ver- 
tical dans  l'inclinaison  en  haut  et  en  dedans,  ainsi  que  sa  papille 
dans  la  diagonale  voulue  et  à  une  certaine  hauteur  au-dessus  du  plan 
horizontal. 

L*œil  droit  a  reçu  les  mêmes  ordres  du  sensoriom  ;  mais  il  n*a  obéi 
que  partiellement  à  cette  impulsion  :  sa  pupUle  s'est  élevée,  ûtàh 
mime  hauteur  qae  celle  de  l'œil  sain,  accusant  ainsi  très  nettement 
la  présence  de  l'action  des  élévateurs  ^  directs  et  leur  obéissance  an 
ordres  reçus.  Quant  à  la  composante  horizontale,  elle  fait  début  :  la 
pupille  est  demeurée  dans  le  plan  vertical  primaire  :  l'obsenratrar 
reconnaît  que  les  yeux  sont  i  l'état  de  strabisme  convergent. 

Les  impressions  subjectives  du  sujet  révèlent  le  même  fait  ;  l'objet 
visé  est  vu  double,  et  les  images  sont  homonymes.  En  outre,  celle  de 
l'œil  droit  est  inclinée  sur  celle  de  Tœil  gauche  ;  son  extrémité  eiupé- 
rieure  s'écarte  sensiblement  de  Textrémité  supérieure  de  son  homo- 
logue de  gauche. 

Les  enseignements  subjectifs  sont  donc  ici  les  mêmes  que  ceux 
fournis  par  l'observation  extérieure,  beaucoup  plus  instructifs  même. 
Us  nous  apprennent  non  seulement  que  le  méridien  vertical  primaire 
de  l'œil  droit  ne  s'est  pas  porté  en  dehors  (l'abduction  fait  défaut), 
comme  il  le  devait,  mais  en  outre,  qu'il  ne  s'est  pas  incliné^  renversé 
du  côté  du  point  de  regard,  comme  la  physiologie  démontre  qu'U  le 
fait  dans  les  conditions  normales  de  ce  mouvement. 

Telle  est  en  effet  la  conclusion  à  tirer  du  fait  subjectif  observé  de 
l'inclinaison  de  l'image  appartenant  à  l'œil  droit.  Les  sensations  (fal<* 
lacieuses)  de  l'œil  droit  sont  jugées  par  les  notions  qu'apporte  l'œil 
sain,  ici,  le  gauche^  Ge  dernier  voit  l'image  droite,  pendant  que  son 
méridien  primaire  vertical  s'est  incliné  à  droite*  L'image  (comme 
dessin)  est  bien  aussi  droite  dans  l'œil  droit;  mais  le  méridien  ver- 
tical est  demeuré  vertical,  tandis  que  les  notions  monitrices  apportées 
par  le  système  nerveux  (conscience  musculaire),  le  représentent  aa 
sensorium  conlmd  s'étant  mis  avec  son  congénère,  dans  les  rapports 
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du  parallélisme  physiologique,  c*est-à-dire  incliné  en  dehors  par  son 
extrémité  supérieure.  Supposons  que  cette  inclinaison  ait  dû  être, 
par  exemple,  de  20".  Le  système  musculaire  de  Toeil  droit,  dont  le 
diamètre  primaire  vertical  est  demeuré  vertical,  trompé  parla  para- 
lysie, représente  faussement  au  sensorium  ce  méridien  dans  la  posi- 
tion inclinée  de  20*»  en  haut  et  en  dehors  (extrémité  supérieure). 
L'image  dessinée  dans  cet  œil,  sur  ce  méridien  même,  est  donc  rap- 
portée à  la  position  erronée  attribuée  à  ce  méridien,  c'est-à-dire  son 
extrémité  supérieure  (à  ^lle,  image)  inclinée  en  haut  et  en  dehors 
de  20«. 

Mais  si  les  impressions  oculaires  sont  projetées  au  dehors,  ren- 
versées, les  diamètres  de  Timage  et  de  Tobjet  sont  toujours  dans  le 
même  plan,  passant  par  Taxe  optique.  Les  directions  du  diamètre 
longitudinal  ou  vertical  de  Tobjet  seront  donc  vues  par  Tœil  gauche 
dans  la  direction  verticale,  mais  par  Toeil  droit  (le  paralysé)  dans 
cette  direction  inclinée  de  20**  (le  pied  en  dedans)  ou  en  dehors  par  le 
haut. 

Gomme  d'autre  part  les  images  sont  homonymes ,  ou  le  strabisme 
convergent,  les  deux  images  extérieures  seront  donc  appréciées  dans 
ce  même  sens,  leurs  pieds  rapprochés,  ous'écartant,  enhaut,  de20**, 
dans  rhypothèse  particulière  admise. 

L'observation  des  effets  de  la  suspension  pathologique  de  Taction 
du  muscle  droit  exteime  nous  révèle  ainsi  la  nature  du  mouvement 
complexe  que  ce  muscle  doit  produire  dans  le  mouvement  oblique 
de  la  ligne  de  regard.  Elle  nous  montre  de  façon  évidente  que  ce 
mouvement  oblique,  dans  Tun  des  angles  de  l'espace  est  la  consé- 
quence ou  la  résultante  de  l'action  combinée  du  muscle  direct  de  la 
convergence  ou  de  la  divergence  franche  (horizontale),  avec  celle  du 
groupe  du  mouvement  direct  en  haut  et  en  bas.  Ce  groupe  représen- 
tera donc  pour  nous  une  force  unique,  soit  élévatrice,  soit  portant  la 
pupille  en  bas. 

Corollaire  de  ces  propositions,  —  Il  résulte  de  celte  analyse  que  si 
toute  direction  oblique  ou  intermédiaire  de  la  ligne  de  regard  est, 
et  ne  peut  être  que  la  résultante  de  la  seule  action  directe  verticale, 
se  composant  avec  la  seule  action  directe  horizontale,  le  maintien  de 
l'attention  dans  une  ligne  oblique  déterminée  répond  nécessairement 
au  même  degré  d'énergie  développé  par  chacune  de  ces  deux  forces* 
Il  n'est  pas  moins  évident  que  tout  mouvement  direct  dans  le  plan 
vertical,  résultat  lui-même  de  la  combinaison  en  proportion  définie 
de  deux  forces  exclusives  l'une  et  l'autre,  exigera  pour  un  angle 
donné,  et  en  toute  circonstance,  le  même  degré  de  développement 
d'énergie  de  chacune  d'elles  ;  comme  conséquence  irréfutable  de 
cette  double  proposition,  nous  devrons  donc  conclure  qu'à  toute 
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direction  donnée  du  regard,  correspond  un  rapport  précis  et  toujwn 
le  même^  entre  les  énergies  actives  qui  correspondent  à  cet  état  d'équi- 
libre ;  activités,  énergies,  au  nombre  d'une  dans  le  mouvement  bon- 
zontal,  de  deux  dans  le  mouvement  vertical,  de  trois  dans  toal 
mouvement  oblique  ou  intermédiaire. 

A  une  direction  donnée  de  la  ligne  de  regard,  fonction  déiermùm 
de  Tangle  latéral  et  de  Tangle  ascensionnel,  correspond  donc  une 
constante  et  invariable  relation  des  trois  énergies  musculaires  dont 
l'équilibre  constitue  ou  procure  cette  direction. 

§  393.  —  Scolie  relative  à  la  proposition  précédente.  —  Mécaniima  de  Tiidi* 
naison  du  méridien  vertical  primaire,  Ion  des  mouvements  associés  èi 
regard  oblique. 

Une  question  secondaire  fort  intéressante  se  pose  à  la  suite  de 
cette  analyse. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  lors  du  regard  oblique  associé, 
c'est  à  la  suite  de  la  suspension  d'action  du  muscle  direct,  externe 
ou  interne,  agent  du  mouvement  borizontal,  que  s'observe  la  conse^ 
vation  de  la  verticalité  du  méridien  vertical  primaire  du  globe.  D'ot 
la  conséquence  naturelle  que  l'action  de  ces  derniers  muscles  est  b 
condition,  ou  Tune  des  conditions,  de  l'inclinaison  physiologique  dt 
méridien  vertical,  dans  le  sens  dont  il  s'agit,  dans  ces  mouvements 
associes  obliques. 

Révélation  faite  pour  surprendre,  au  premier  abord,  quand  on 
considère  que  les  muscles  droits  externe  ou  interne  sont,  par  leur 
situation,  sans  iiitluence  directe  sur  rinclinaison  du  méridien  vertical 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre. 

11  y  a  donc  lieu  de  penser  que,  par  le  fait  de  leur  entrée  en  jeu, 
dans  les  niouvemenls  obliques,  des  composantes  inattendues  vont  se 
manifester,  et  qui  seront  de  nature  à  incliner  ledit  méridien  vertical 
dans  les  sens  dont  s'agit. 

C'est,  en  effet,  ce  qui  arrive  :  et  un  coup  d'œil  jeté  sur  le  tableau 
des  actions  propres  à  chaque  muscle,  considéré  isolément,  va  nous 
édifier  promptenient  sur  ce  point  de  mécanisme. 

(Juels  sont,  avons-nous  dit,  les  muscles  entrant  en  activité  directe 
lors  du  mouvement  du  regard  directement  en  haut  ?  Le  droit  supé- 
rieur et  l'oblique  inférieur,  associés  en  combinaison  définie. 

Dans  ce  mouvement  direct  de  la  pupille  dans  le  plan  vertical»  le 
méridien  primaire  demeure  constammrnt  verlical  :  c'est  dire  que  les 
composantes  secondaires  propres  à  ces  muscles,  et  qui  sont  mutuel- 
lement contraires,  se  t'ont  équilibre.  La  composante  adduclrice  du 
droit  supérieur  est  tenue  en  échec  par  la  composante  abduclrice  de 
l'oblique  congénère  (l'inférieur)  ;  do  même,  le  renversement  du  raéri- 
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dien  primaire  vertical,  que  tendrait  à  déterminer  le  droit  supérieur, 
est  contre-balancé  par  le  renversement  en  sens  inverse  que  détermi- 
nerait Toblique  inférieur  s'il  agissait  isolément. 

Seules  demeurent  apparentes  les  composantes  directes^  celles  du 
mouvement  vertical ,  et  qui  s'ajoutent  entre  elles. 

Maintenant,  imaginons  qu'au  lieu  de  s'accomplir  directement  dans 
le  plan  vertical  primaire,  ou  autour  de  l'axe  horizontal  du  globe, 
mouvement  dans  lequel  ces  composantes  secondaires  se  font  mutuel- 
lement équilibre,  le  regard  associé  se  porte  à  droite  en  même  temps 
qu'en  hautj  les  muscles  droit  externe  du  côté  droit,  le  droit  interne 
du  côté  gauche,  entrent  en  jeu  pour  porter  le  regard  à  droite,  en 
même  temps  que  le  groupe  élévateur  accomplit  son  action  d'éléva- 
tion de  la  pupille. 

Pour  fixer  les  idées,  occupons-nous  seulement  de  Vœil  gauche  lors 
du  regard  associé  en  haut  et  à  droite. 

L'effet  premier  de  ce  mouvement,  en  ce  qui  concerne  l'oblique 
inférieur  gauche,  est  de  diminuer  progressivement  l'angle  du  plan 
dans  lequel  s'accomplit  son  action,  avec  le  plan  vertical  primaire,  et 
ceïa  jusqu'à  les  faire  coïncider  entre  eux,  ce  qui  arrive  aux  limites  du 
mouvement  d'adduction,  au  moment  où  le  méridien  vertical  primaire 
vient  à  être  embrassé  par  la  sangle  des  obliques. 

Par  contre,  au  fur  et  à  mesure  du  progrès  de  ce  même  mouvement, 
l'action  de  la  composante  adductrice  du  droit  supérieur  croît  avec 
l'angle  opposé  que  fait  avec  le  même  plan  vertical  primaire  le  plan 
de  l'action  propre  du  droit  supérieur.  On  voit  donc,  en  même  temps, 
s'amoindrir  la  composante  abductrice  et  croître  la  composante  adduc- 
trice du  mouvement  en  haut  :  composantes  qui,  comme  nous  l'avons 
vu,  se  font  parfaitement  équilibre  lors  de  l'élévation  directe. 

La  conséquence  de  ce  double  fait  est  facile  à  déduire  ;  à  savoir  :  la 
manifestation  de  la  composante  adductrice  qui  vient  ajouter  ses 
effets  à  ceux  du  muscle  direct  de  l'adduction  (le  droit  interne),  dont 
le  bras  de  levier  diminue  naturellement  avec  la  rotation  déjà  produite. 

Or,  ce  que  nous  venons  de  faire  observer  pour  la  composante 
adductrice,  qui  devient  de  moins  en  moins  compensée  par  son  oppo- 
sante de  l'oblique  inférieur,  nous  pouvons  le  répéter  presque  mot 
pour  mot  en  ce  qui  concerne  la  troisième  composante^  celle  de  l'incli- 
naison du  méridien  vertical  primaire. 

En  parfait  équilibre  lors  du  mouvement  direct,  la  composante  de 
rinclinaison  croît  au  contraire  progressivement  avec  le  mouvement 
en  dedans,  pendant  que  son  équilibrante  perd  une  partie  proportion- 
nelle de  sa  valeur.  L'inclinaison  due  au  droit  supérieur  se  manifestera 
donc  de  plus  en  plus,  et,  proportionnellement  au  degré  du  mouve- 
ment, en  même  temps  que  la  composante  adductrice. 

GIRAUD-TEULON.  —  LA  VISION.  \a 
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Le  même  raisonnement  s'appliquerait  mot  pour  mot  {mufatis  nu- 
tandis),  au  mécanisme  de  l'inclinaison  du  même  méridien  cardinalf 
sous  l'influence  des  obliques,  lors  du  mouvement  de  divergence. 

En  résumé,  lors  des  directions  obliques  du  regard,  avec  raccrott- 
sèment  de  Fangle  latéral  ou  du  mouvement  en  longitude  (horizontal), 
on  voit  diminuer  l'énergie  de  la  composante  franchement  latérale; 
diminution  compensée,  en  une  mesure  donnée,  par  raccroissemenl 
de  la  composante  de  même  sens  qui  existe  dans  Tune  des  deux  aotro 
forces  actives  en  cette  circonstance,  et  la  diminution  de  la  résistanee 
opposée  par  la  troisième. 

Concurremment  avec  ce  résultat,  on  voit  le  méridien  vertical  se 
renverser  de  plus  en  plus  dans  le  sens  de  cette  dernière  composante 
horizontale,  et  Tinclinaison  sur  le  plan  vertical  s'accroît  dans  la 
même  mesure. 

On  ne  sera  pas  étonné  plus  tard,  dans  l'histoire  des  paralysies  de 
ce  muscle  latéral,  de  voir  apparaître  les  symptômes  de  la  suspensioB 
d'action  des  composantes  latérales  que  sa  propre  action  met  en  évi- 
dence lors  des  mouvements  obliques. 

Toutes  ces  considérations  ne  sont  d'ailleurs  que  les  conséquenoei 
directes  du  corollaire  de  la  proposition  du  §  392. 

§  394.  —  Mouvementa  de  convergence  mutuelle,  en  haut  et  en  baa, 

dans  le  plan  vertical  médian. 

Les  expériences  sur  les  images  consécutives,  d'après  la  méthode  de 
Rueie,  appliquées  à  l'étude  des  positions  du  méridien  vertical  polaire, 
dans  les  mouvements  associés  du  regard  (lignes  parallèles),  doivent 
être  également  invoquées  pour  l'étude  des  mouvements  de  convergence 
mutuelle  des  axes  optiques.  Or,  ces  expériences  nous  apprennent  que 
lors  de  ces  mouvements,  soit  qu'ils  se  passent  dans  le  plan  horizontal 
même,  soit  qu'ils  aient  lieu  en  haut  ou  en  bas,  les  deux  méridiem 
primaires  verticaux  restent  enco7*e  verticaux,  et  cela  quel  que  soit  le 
degré  de  convergence.  L'interposition  d'un  prisme  de  20°  à  sommet 
interne,  lors  des  convergences  rapprochées,  n'altère  pas  cette  verti- 
calité, même  après  le  fusionnement  des  images  doubles  première- 
ment accusées. 

On  peut  être  surpris  de  ce  fait  en  le  rapprochant  des  observation» 
relevées  lors  du  regard  associé  oblique  dans  le  parallélisme  des  axes. 
On  se  rappelle  que,  dans  ces  expériences,  et  lors  des  mouvements 
associés,  fadductùm  de  l'œil,  en  haut  ou  en  bas,  amenait  le  renverse- 
ment du  méridien  primaire  vertical,  son  extrémité  sagittale  en 
dedans,  dans  le  premier  cas,  en  dehors,  dans  le  second,  eu  égard  à 
la  non-équilibration  de  la  composante  rotatrice  du  droit  supérieur 
dans  le  premier  cas,  du  droit  inférieur  dans  le  second. 
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Dans  la  convergence  mutuelle  des  deux  yeux,  si  la  même  loi  se 
poursuivait,  lors  de  la  lecture  dans  un  plan  inférieur  aii  visage  par 
exemple,  nous  devrions  donc  voir  les  deux  méridiens  polaires  verti- 
caux se  croisant  sur  le  point  de  mire,  en  croix  de  Saint- André,  avec 
empiétement  réciproque  Tune  sur  Tautre  des  moitiés  inférieures  et 
supérieures,  des  champs  visuels. 

Or,  Texpérience  nous  apprend  qu'il  n'en  est  rien;  les  deux  méri- 
diens polaires  se  fusionnent  dans  le  plan  vertical. 

La  composante  rotatrice  effective  de  chacun  de  ces  méridiens,  et 
qui  appartiendrait  ici  (lors  de  rabaissement  du  plan  de  regard)  aux 
deux  droits  inférieurs,  est  donc  de  chaque  côté  contre-balancée  par 
l'intervention  d'une  nouvelle  force;  et  si  on  parcourt  le  tableau  des 
dispositions  musculaires,  on  voit  qu'un  seul  muscle  parmi  les  abais- 
seurs  (car  il  faut  évidemment  que  ce  soit  un  abaisseur),  possède  une 
composante  propre  à  exercer  une  influence  équilibrante,  c'est-à-dire 
un  renversement  en  dedans  de  la  partie  supérieure  du  même  méridien. 
Ce  muscle,  lors  du  mouvement  en  bas,  est  l'oblique  supérieur,  nous 
n'avons  pas  besoin  d  y  insister. 

Il  suit  de  là  que  l'oblique  supérieur  doit  recevoir,  à  cet  efi'et,  une 
somme  d'influx  nerveux  supérieure  à  celle  qui  lui  est  naturellement 
dévolue  dans  le  regard  associé  parallèle  correspondant  à  la  même 
obliquité  de  direction,  ou  à  la  même  inclinaison  du  méridien  vertical 
polaire,  et  cette  addition  a  pour  mesure  la  force  afférente  à  la  com- 
posante même  de  ladite  inclinaison. 

§  395.  —  Scolie.  —  Conséquences  produites  sur  la  pression  intérieure 

de  l'œU. 

Cette  circonstance  dérange  manifestement  les  conditions  normales 
de  l'équilibre  statique  du  globe  et  y  doit  apporter  les  perturbations 
signalées  au  §  386  et,  en  premier  lieu,  un  accroissement  de  la  pression 
intérieure  du  globe. 

Les  troubles  visuels  symptomatiques  de  l'insuffisance  des  droits 
internes,  ou  les  phénomènes  d'asthénopie  musculaire,  la  simple 
fatigue  des  yeux  après  un  travail  de  près  trop  longtemps  prolongé, 
enfin,  la  production  du  staphylôme  postérieur  de  la  myopie  progres- 
sive, sont  les  eff'ets  directs  de  ce  dérangement  d'équilibre  (voir  les 
§§  265  et  suivants  relatifs  aux  titres  ci-dessus,  leçon  17*). 

Le  même  raisonnement  appliqué  au  regard  associé. en  convergence 
sur  un  point  supérieur  au  plan  horizontal,  montrerait  l'intervention 
de  l'oblique  inférieur  (un  des  agents  du  mouvement  en  haut),  obligé 
de  déployer  un  supplément  de  force  ajouté  à  celle  nécessaire  à  pro- 
duire la  même  inclinaison  dans  le  regard  associé  parallèle. 
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Dans  Tun  comme  dans  Fautre  cas,  un  excès  de  force  est  imposé 
aux  obliques,  et  par  conséquent  à  l'intégrale  des  actions  muscolairei 
extérieures,  et  peut  ainsi  appeler  à  sa  suite  de  dangereuses  conaè- 
quences  par  Texcès  de  pression  qui  en  résuite  pour  le  globe. 

Nous  reconnaîtrons  une  autre  cause  encore  à  cet  excès  depro- 
sion  dans  la  circonstance  signalée  par  nous,  en  1863,  à  propos  di 
mécanisme  de  la  production  du  staphylôme  postérieur. 

Dans  ce  travail,  nous  montrions  ce  qui  se  passe  lors  du  mouvemeat 
de  simple  adduction  d*un  œil,  même  dans  le  plan  horizontal  et  hn 
du  regard  associé  en  lignes  parallèles. 

Si  Ton  jette  les  yeux  sur  la  figure  102  (§  387)  on  voit  que  la  sangk 
des  obliques  est  comprise  dans  un  plan  vertical  qui  coupe  la  sphère 
oculaire  suivant  un  cercle  inférieur  en  diamètre  au  grand  cerde  de 
la  sphère;  et  Ton  remarque  qu'au  fur  et  à  mesure  que  s'accomplit  le 
mouvement  d'adduction,  le  cercle  du  globe,  circonscrit  par  cette 
sangle,  se  rapproche  davantage  du  grand  cercle  méridien.  Or,  lors  de 
ce  mouvement  d'adduction  dans  le  plan  horizontal,  les  obliques  qii 
n'en  sont  pas  chargés,  n'exercent  à  la  vérité  qu'une  simple  actioi 
tonique,  et  cèdent  passivement  à  la  pression  du  globe  ;  mais  œUt 
pression  s'accroît  progressivement,  et  en  proportion  de  Taccroiae* 
ment  de  diamètre  du  cercle  qui  vient  s'offrir  dans  la  sangle.  Or,  il 
arrive  un  moment  où  cette  pression  devient  un  peu  notable,  et  s'a^ 
cuse  par  une  sensation  de  fatigue  ou  de  pesanteur,  peut-être  mèm 
inconsciente;  aussitôt,  par  action  de  synergie  ou  de  sympathie,  la  tète 
et  le  tronc  lui-même  s'il  est  nécessaire,  s'empressent  d'achever  If 
mouvement;  et  le  mal  se  trouve  conjuré.  Cela  est  bon  et  simple  danâ 
le  regard  à  lignes  parallèles  :  rien  n'empêche,  en  effet,  la  tète  d'y  venir 
au  secours  de  l'œil  menacé  par  l'excès  de  pression.  Mais  dans  le 
regard  en  convergence  mutuelle,  il  n'en  est  plus  ainsi;  la  tète  n'y 
peut  plus  rien,  les  deux  systèmes  musculaires  des  yeux  sont  seuls  eo 
présence,  et  le  conflit  se  passe  entre  eux  et  la  réaction  propre  de? 
globes. 

Le  simple  mouvement  de  convergence  mutuelle  des  yeux  dan?  le 
plan  horizontal,  et  à  fortiori  dans  un  plan  incliné  sur  l'horizon,  suffit 
donc  même  à  l'état  physiologique,  pour  amener  un  accroissement  de 
la  pression  intrà-oculaire.  Et  nous  voyons  cette  conséquence  aggravée 
par  la  disposition  musculaire  décrite  sous  le  nom  d'insuffisance  rf« 
droits  inteimes  (leçon  17*,  §  265  et  suivants). 

Un  fait  encore  est  à  signaler  dans  ce  mouvement  de  simple  con- 
vergence dans  le  plan  horizontal,  et  qui  peut  jouer  un  rôle  dans  la 
fatigue  qui  suit  l'exercice  prolongé  de  la  vision  associée  sur  un  point 
rapproché.  Lors  du  mouvement  associé  dans  le  parallélisme  des  lignes 
de  regard,  ce  mouvement  de  tous  les  instants,  si  facile  et  si  souvent 
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renouvelé,  le  droit  interne  de  droite  entre  en  activité  avec  le  droit 
externe  de  gauche,  et  réciproquement. 

L'attention  est-elle  commandée  sur  un  point  rapproché  (conver- 
gence), à  rinstant  Téquilihre  habituel  doit  changer,  et  les  droits 
internes  sont  appelés  subitement  en  action  synergique.  Cette  circon- 
stance ne  modifie  assurément  pas  l'équilibre  de  chaque  œil  considéré 
isolément  (sauf  en  ce  qui  concerne  les  idées  développées  dans  Talinéa 
qui  précède);  mais  Tadoption  soudaine  de  combinaisons  musculaires 
opposées  à  celles  les  plus  habituelles  peut  n'être  pas  sans  quelque 
effet  sur  les  réactions  du  système  nervoso-musculaire  de  l'appareil. 

§  396.  —  Anciennes  opinions  snr  le  rôle  des  mnscles  obliques 

dans  les  monvements  de  l'œil. 

Le  rôle  des  muscles  obliques,  longtemps  l'objet  de  controverses 
entre  les  physiologistes,  est  donc  enfin  déterminé.  Justice  est  faite, 
par  l'analyse  qui  précède,  des  opinions  erronées  ou  incomplètes  qui 
ont  régné  à  leur  égard  dans  la  science.  Il  ne  sera  plus  question,  en 
particulier,  de  celle  due  à  Hunter  qui  leur  attribuait  la  mission  de 
maintenir  constamment  dans  le  plan  horizontal  les  méridiens  pri- 
maires horizontaux,  lors  des  inclinaisons  multiples  de  la  tète,  et  de 
faire  ainsi  exécuter  aux  globes  oculaires  un  mouvement  angulaire 
égal  et  contraire  à  l'angle  du  mouvement  de  la  ligne  de  base  sur 
l'horizon. 

L'observation  des  images  consécutives  au  moyen  de  laquelle  a  été 
précisée  l'action  expresse  de  ces  muscles,  a  fourni  même  à  M.  Don- 
ders  la  démonstration  directe  du  peu  de  fondement  de  l'opinion  de 
Hunter,  en  démontrant  que  deux  traces  lumineuses  linéaires  dessi- 
nées dans  les  méridiens  horizontaux  primaires  des  yeux,  lors  de  la 
position  droite  et  régulière  de  la  tète,  suivaient  celle-ci  dans  tous  ses 
mouvements  et  affectaient  la  même  inclinaison  sur  l'horizon  que  la 
tète  elle-même. 

Dans  notre  Traité  de  la  vision  binoculaire  (1861),  au  §  285,  nous 
avions  également  insisté  sur  la  signification,  dans  la  question  qui 
nous  occupe,  d'un  fait  d'observation  qui  conduit  aux  mêmes  consé- 
quences que  celles  de  M.  Donders.  Nous  voulons  parler  des  appa- 
rences étoiiées  que  prennent  les  points  lumineux  brillants  éloignés 
sur  nos  rétines,  et  qui  sont  dues,  on  le  sait,  au  passage  de  la  lumière 
à  travers  les  interstices  à  type  hexagonal  qui  séparent  les  secteurs 
du  cristallin  (spectre  étoile  cntoptique  du  cristallin,  §  171).  Or,  ces 
formes  stellaires  suivent  tous  les  mouvements  de  notre  tête,  quelle 
que  soit  l'inclinaison  qu'elle  affecte,  et  ce  phénomène  ne  laisse,  pas 
plus  que  l'observation  des  images  persistantes,  de  place  à  l'opinion 


68S  TllIOIf  BIltOaOLi,CU.  |Mli    . 

qui  fait  exéculer  auic  globes  oculaîrea  un  mouvement  inverse  de  cdai 
de  la  tête. 

Des  appréciatioDs  plus  voisines  de  la  vérité  avaient  été  rormulA» 
par  Bichat,  Bonnet,  M.  J.  Guërin  sur  le  jeu  ai  complexe  en  apparence 
des  muscles  obliques  :  D'après  ces  physiologistes,  les  muscles  nbli- 
ques  devaient  être  chargés  du  mouvement  de  rotation  du  globe  autour 
de  son  axe  antéro- postérieur,  mouvements  observés  dans  de  uoo- 
breuses  circonstances.  Seulement  ces  circonstances  fonctionnella 
n'avaient  nullement  été  déQnies,  et  dans  le  vague  dont  elles  étaient 
enveloppées,  la  pathologie  ne  se  trouvait  pas  difTérenciée  de  la  phy- 
siologie normale.  11  n'y  avait  donc  là  qu'une  ébauche,  un  aper^, 
non  pas  encore  une  proposition  précise. 

A  cet  efTet  de  rotation,  M.  J.  ûuérin  avait  joint  la  reconnaîsuiw 
exacte  de  leur  action  abductrice,  ou  divergente;  et  cette  attribution 
complémentaire  n'est  plus  contestable.  Mais  une  condition  essen- 
tielle faisait  encore  défaut  dans  la  formule  générale  du  rôle  phj-do- 
logique  de  ces  agents  musculaires.  Ces  deux  sortes  d'action,  la  rota- 
trice et  l'abductrice  ne  sont,  comme  nous  lavons  exposé,  que  de» 
composantes  secondaires  du  mouvement  d'élévation  ou  d'abaissement 
du  regard,  pendant  lequel,  suivant  que  sa  direction  est  franche  on 
inclinée,  elles  s'équilibrent  mutuellement,  ou,  au  contraire,  se  mani- 
festent dans  leur  effet  isolé. 

Nous  ne  craindrons  pas  de  tomber  ici  dans  une  redite,  eu  égard  1 
l'immense  importance  du  résultat  :  nous  avons  vu  aux  §j^  391  et  3iti 
que  ces  forces  secondaires  des  muscles  obliques,  latentes  dans  la 
mouvements  directs  des  yeux,  se  trouvent  constamment  en  opfKMi- 
tion  (dans  les  cas  physiologiques,  bien  entendu),  avec  dnâ  compo- 
santes contraires  appartenant  au  groupe  des  droits  supérieur  cl 
inférieur;  que  les  obliques  jouent  le  rAle  d'abducteurs,  au  même 
titre  que  ces  derniers  celui  d'adducteurs,  c'est-à-dire  en  contre- 
balançant l'action  du  groupe  opposé.  Nous  avons  reconnu,  en  outre, 
que  les  deux  muscles  du  même  groupe  ne  déployaient  jamais  U 
activité  simultanément;  qu'ils  étaient  donc,  bien  essentiel lement,^ 
antagonistes  dans  le  mouvement  en  Haut  et  en  lias,  leur  objet  m 
cipal. 

Sous  le  rapport  de  la  rotation  du  globe  autour  de  son  axe  t 
postérieur,  l'opposition  des  deux  groupes  a  un  caractère  non  ■imhB' 
remarquable.  Ils  agissent,  en  elfot,  encore,  cbacunà  leur  tour,  cotnBF 
rotateurs,  suivant  que  le  méridien  vertical  primaire  doit  Hre  porté 
dans  une  direction  oblique,  circonstance  dans  laquelle  son  vxlréniil^ 
supérieure  est  renversée,  soit  en  dedans,  soit  en  dehors  ;  mats  dani 
ce  cas,  l'effet  de  rotation  constaté  n'est  dû  encore  qu'à  une  diffâfi 
de  forces,  à  l'apparition  d'une  des  composantes  qui  se  trouva-l 


mais  leur 
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équilibrante.  Aussi,  à  ce  dernier  égard,  la  rotation^  est-on  en  droit 
de  considérer  les  muscles  droits  supérieur  et  inférieur  comme  des 
agents  de  rotation  tout  aussi  complets  que  les  obliques.  A  ce  titre, 
on  pourrait  les  nommer  les  rotateurs  deTadduction,  comme  les  obli- 
ques sont  ceux  de  Tabduction. 

Mais,  au  principal,  les  obliques  proprement  dits,  protracteurs, 
abducteurs  et  rotateurs  en  dehors,  comme  les  obliques  rétracteurs, 
adducteurs  et  rotateurs  en  dedans  (droits  supérieur  et  inférieur), 
ne  doivent  être  considérés  que  comme  des  élévateurs  et  des  abais- 
seurs  de  la  pupille  ou  du  regard.  Us  agissent  à  cet  effet  toujours  en 
synergie  croisée  et  déflnie,  un  droit  supérieur  ou  inférieur  avec 
Toblique  de  nom  contraire;  jamais  n'entrent  en  jeu  simultanément 
ceux  du  même  groupe. 

Ainsi  formulé,  le  mode  d'action  des  obliques  et  des  droits  est  des 
plus  simples  à  comprendre  et  à  se  représenter,  et  nous  tirerons  de 
cette  exposition  un  secours  extrêmement  puissant  pour  l'interpréta- 
tion des  symptômes  subjectifs  des  paralysies  de  ces  muscles. 

§  397.  —  De  la  loi  d'harmonie  ou  de  concours  des  axes  optiques  principaux  ou 
polaires,  comme  base  de  l'association  des  mouvements  oculaires  et  de  l'unité 
fonctionnelle  binoculaire. 

Nous  avons,  dès  le  début  de  cette  exposition  des  lois  de  la  vision 
associée,  insisté  sur  le  principe  fondamental  de  cette  association  ;  à 
savoir  :  la  nécessité  d'une  harmonie  complète  entre  tous  les  agents 
de  cette  association  ;  et,  au  premier  rang,  nous  avons  mis  le  concours 
constant  (dans  l'état  physiologique)  des  deux  axes  principaux  ou 
polaires  sur  le  point  où  se  fixe  l'attention. 

La  notion  sensorielle  qui  résulte  de  ce  croisement  se  formule  dans 
un  jugement  précis  de  la  position  géodésique  exacte  du  point  de 
visée  par  rapport  à  nous  (voir  §  360  et  suivants). 

Ce  fait  est  démontré  par  plusieurs  expériences. 

Si  nous  fixons  un  certain  temps  dans  la  position  primaire  du  regard, 
une  petite  croix  lumineuse  à  branches  verticales  et  horizontales,  et 
que  nous  en  imprimions  ainsi  l'image  consécutive  sur  nos  rétines, 
quand  nous  porterons,  immédiatement  après,  les  regards  vers  diffé- 
rents objets,  l'image  de  cette  croix  apparaîtra  toujours  unique  sur  le 
point  de  mire  changeant  auquel  nous  nous  arrêterons  successivement. 

L'attention,  passant  d'un  objet  à  un  autre,  y  transporte  à  l'instant 
la  croisée  des  images  persistantes.  Il  est  évident  que  c'est,  en  chaque 
moment,  en  ce  point  que  nous  plaçons  le  point  extériorisé  de  notre 
propre  centre  de  figure  à  nous-mêmes  ;  c'est  à  lui  que  nous  rappor- 
tons les  notions  de  haut,  de  bas,  de  droite  et  gauche  des  régions  de 
l'espace  qui  nous  entoure. 
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L*expérience  inverse  n -est  pas  moins  condnante. 

Imprimons  d*abord  Timagé  de  la  croix  lomineose  sur  une  rf|jtai 
latérale  ou  excentrique  des  rétines,  en  visant  attentivement 
un  certain  temps  nn  point  parfaitement  fixe,  k  quelques  SO*  de 
tance  angulaire  de  la  croix  lumineuse.  Alors.quelle  que  soit  la 
que  nous  donnions  ensuite  à  nos  lignes  de  regard,  en  portant 
attention  sur  qnelqu'objet  que  ce  soit,  l'image  conaécotive  de  II 
croix,  t&ujùurs  fiuimmée  en  une  sensaiion  unique^  gardera  UngoMl; 
par  rapport  à  ce  point,  de  visée  nouveau,  la  même  position 
qu'occupait  la  croix  lumineuse  elle-même  par  rapport  an 
objet  fixé. 

Un  autre  genre  d'expériences,  objectives  celles-ci,  conduisent 
moins  expressément  à  la  même  conclusion,  et  fournissent  en  ootniMi 
renseignement  de  plus  et  qui  n'est  pas  de  moindre  importanee. 

Examinant  à  l'opbthalmoscope  un  ceil  sain,  et  invitant  le  8iq0t  à 
fixer  9on  aiientùm  sur  l'image  même  de  la  lampe  projetée  par  b 
miroir  au  fond  de  l'oeil,  on  reconnatt  que  cette  image  se  peint  tou- 
jours exactement  sur  la  macula  lutea,  (Pour  faire  cette  obsenratioa, 
11  faut,  après  avoir  bien  observé  la  région  polaire  par  rédairage  oïdt 
naire,  s'éloigner  avec  le  miroir,  en  ligne  droite,  jusqu'en  moment  efe 
le  cône  de  lumière  se  réduit  sur  la  rétine,  à  l'image  même  de  k 
lampe.)*On  peut  encore,  éclairant  l'œil  à  l'ordinaire,  mais  avec 
lumière  très  modérée  et  une  pupille  dilatée,  prier  le  sujet  de 
avec  attention  une  petite  flamme  très  brillante  plus  ou  moins  distante, 
dont  la  direction  rase  la  surface  de  la  tète  de  l'observateur.  Ot 
observe  alors  que  cette  image  se  peint  sur  la  rétine  exactement  sur  la 
macula  (Donders). 

C'est  ce  dernier  fait  que  met  en  lumière  le  mode  objectif  de  ces 
dernières  expériences  :  physiologiquement,le  centre  de  la  macula  oa 
pôle  de  rœil  est  le  centre  de  tûttentton  (voir  §  85). 

Dans  les  deux  yeux^  ces  points  sont  fonctionnellement  identiques; 
les  impressions  qui  s'y  marquent  se  résolvent  en  une  sensation 
unique. 

On  s'accorde  à  considérer  en  outre  ces  deux  points  comme  identi- 
ques au  rapport  de  leur  liaison  anatomique  (nous  avons  démontré 
surabondamment  dans  le  §  85,  qu'ils  étaient  d'ailleurs  les  seuls,  dans 
les  deux  yeux,  que  l'on  pût  doter  de  cette  attribution  fixe). 

Maintenant  est-il  bien  certain  qu'ils  soient  eux-mêmes  absolument 
tels,  qu'un  seul  fil  nerveux  les  relie  au  centre  cérébral  ?  Faut-il 
exclure  entièrement  la  supposition  que  cette  propriété  soit  le  résultat, 
le  produit  de  l'éducation,  de  l'exercice  fonctionnel  progressif?  Noos 
ne  nous  prononcerons  pas  à  cet  égard. 

La  question  est  au  fond,  pendante  encore  :  quelques  faits  patholo* 


LEÇON.]  DYNAMIQUE  PHYSIOLOGIQUE.  665 

giques,  entre  autres  certaines  observations  de  strabisme  double  alter- 
nant, la  propriété  de  fixer  avec  une  parfaite  constance  sur  un  point 
excentrique,  et  que  Ton  rencontre  chez  beaucoup  de  strabiques,  per- 
mettent, malgré  les  expériences  si  positives  rapportées  ci-dessus,  de 
laisser  la  question  indécise  (voir  §  371). 

Cependant  le  poids  de  l'observation  courante  est  numériquement 
si  prédominant  que  nous  pouvons,  sans  nul  inconvénient  dans  la 
pratique  de  renseignement  physiologique,  et  dans  nos  inductions 
en  pathologie,  admettre  Fidentité  déposition  du  centre  de  l'attention 
et  celui  de  la  macula  lutea  qui  représentera  pour  nous,  le  pôle  même 
deToeil. 

Parmi  les  lois  de  la  synergie  binoculaire,  nous  rappellerons  ici, 
pour  mémoire,  Tharmonie  que  doit  conserver  la  synergie  muscu- 
laire externe  des  deux  yeux  avec  celle  des  muscles  ciliaires,  agents 
de  Taccommodation  de  chaque  œil  (§  398). 

§  398.  —  Influence  de  la  convergence  des  axes  optiques  sur  le  degré 

de  l'accommodation. 

La  loi  d'harmonie  ou  de  synergie  qui  unit  la  convergence  des  axés 
optiques  à  Faction  ciliaire,laque]le  préside  à  l'accommodation, se  for- 
mulait jusqu'en  ces  dernières  années  par  la  loi  de  Porterfield  et  de 
Miiller  :  ces  physiologistes  supposaient  entre  les  forces  qui  président 
à  l'exercice  de  ces  deux  fonctions  une  synergie  absolue. 

Il  est  clair  que  cette  synergie  a  exactement  lieu  dans  tout  acte  de 
la  vision  associée  physiologique. 

Mais  un  point  pouvait  être  douteux  :  la  vision  binoculaire  en  con- 
vergence donnée,  enchaîne-t-elle  absolument  l'accommodation  ?  ou 
bien  cette  dernière  fonction  conserve-t-elle,  au  contraire,  en  chaque 
état  de  la  convergence,  une  certaine  indépendance  ou  élasticité 
d'action  ? 

Les  expériences  de  Donders  nous  ont  appris  que  c'est  cette  seconde 
condition  qui  représente  le  fait  physiologique,  et  ce  savant  a  même 
déterminé  les  limites  générales  de  cette  élasticité. 

M.  Donders  a  reconnu  :  1**  que,  dans  l'œil  emmétrope  ou  régulier, 
la  convergence  binoculaire  rapproche  le  punctum  proxtmum  de  l'éten- 
due linéaire  qui  correspond  à  une  lentille  de  24  pouces,  ou  qui 
mesure  une  dioptrie  métrique  1/2. 

2®  Que  depuis  la  limite  inférieure  de  la  vision  binoculaire,  jusqu'à 
l'horizon  ou  parallélisme  des  rayons,  pour  chaque  état  de  la  conver- 
gence, l'accommodation  jouit  d'une  latitude  ou  élasticité  comprise 
entre  deux  et  trois  vingt-quatrièmes  (ancienne  numération),  ou  une 
dioptrie  et  demie  en  deçà  et  au  delà. 
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Dans  les  anomalies  de  la  réfraction  statique,  ces  lois  se  Ycientoi 
peu  modifiées  : 

Dans  la  myopie,  la  latitude  de  Taccommodation,  toujours  à  pei 
près  la  même  en  somme,  est  transportée  en  bloc  en  deçà  de  salinité 
inférieure,  et  perd  plutôt  un  peu  du  côté  de  Thorizon.DaDS  Thyper 
métropie,  c*est  le  contraire  qui  s^observe  :  facile  encore  dans  de  très 
faibles  convergences,  elle  diminue  très  rapidement  du  côté  des  objeli 
rapprochés  ;  elle  est  en  somme  transportée  en  bloc  du  côté  de  h 
limite  éloignée  du  champ  accommodatif. 

Ce  qui  doit  demeurer  dans  Tesprit  à  la  suite  de  cet  exposé,  c'est 
que  si,  chez  Temmétrope,  accommodation  et  convergence  sont  égale- 
ment en  rapport,  le  sujet  ayant,  pour  chaque  degré  de  convergence,  h 
disposition  d'une  certaine  quantité  d'accommodation  positive  etnégi- 
tive,  il  n*en  est  plus  de  même  dans  Tamétropie. 

Dans  Tamétropie  par  excès  (myopie),  Taccommodation  esttoujoun 
surabondante  pour  les  fortes  convergences  ;  le  myope,  pour  les  con- 
vergences supérieures  à  son  punctum  remotum^  ne  cherche  pas  i 
accommoder. 

L'hypermétrope,  au  contraire,  pour  les  courtes  distances,  n*aphu 
d*accommodation  possible  ;  il  n'y  a  chez  lui  que  la  convergence  qui 
soit  facile.  Pour  les  convergences  éloignées,  c'est  différent  :  il  accom* 
mode  avec  excès  par  le  fait  de  l'habitude  acquise. 

L'usage  constant  des  verres  correcteurs  ramène  graduellement  les 
amétropes  aux  conditions  de  l'emmétropie  ;  et  c'est  un  résultat  qu'il 
est  bon  de  s'attacher  à  obtenir. 


VINGT-SEPTIÈME  LEÇON 

FORMULES   NOUVELLES   DONNÉES  AUX   ENSEIGNEMENTS   CONSIGNÉS 

DANS   LA   LEÇON   PRÉCÉDENTE. 


§  399.  —  Lois  de  Ruete. 

Avant  d'aller  plus  loin  nous  résumerons  en  quelques  proposition* 
les  très  remarquables  résultats  des  recherches  do  Ruete,  dans  les- 
quelles on  a  pu  ultérieurementlire,comme  à  livre  ouvert,  les  lois  de* 
actions  propres  de  chaque  muscle  dans  les  mouvements  oculaires. 
Dans  la  première  de  ces  propositions,  Ruete  avait  montré  : 
1**  Que  pour  tous  les  mouvements  cardinaux,  soit  directement  en 
haut  ou  en  bas,  soit  directement  à  droite  ou  à  gauche,  le  globe  tourne 
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autour  d'un  axe  fixe  :  le  diamètre  horizontal  transversal  dans  le  pre- 
mier cas  ;  le  diamètre  vertical  dans  le  second. 

2°  Que,  lors  des  mouvements  obliques  de  la  ligne  de  regard,  les 
méridiens  verticaux  primaires  s*inclinent,  se  renversent  dans  le  sens 
même  de  la  ligne  de  regard. 

Ou,  suivant  les  notations  généralement  reçues,  en  rotation  positive^ 
dans  le  mouvement  en  haut  et  à  droite,  en  rotation  négative  en  haut 
et  à  gauche  —  et  symétriquement,  quant  au  regard  en  bas. 

Ces  premiers  résultats,  fondement  de  toutes  les  déterminations 
plus  détaillées  qui  vont  suivre,  ayant  été  directement  établis  par  les 
expériences  et  la  méthode  inaugurées  par  Ruete,  il  ne  serait  que 
juste  de  leur  donner  le  nom  de  ce  savant. 

§  400.  —  Loi  dite  de  Dondars. 

Les  nouvelles  écoles  allemandes  ont  cru  devoir  S3mthétiser  ces 
résultats  sous  des  formes  plus  doctrinales. 

La  proposition-mère  contenue  dans  la  loi  de  Ruete,  vérifiée  et 
développée  à  nouveau  par  Donders,  a  reçu  de  ce  dernier  une  expres- 
sion un  peu  plus  générale.  Partant  de  la  proposition  même  que 
nous  venons  de  rappeler,  à  savoir  : 

Que,  dans  les  mouvements  directs,  cardinaux,  le  globe  oculaire 
tourne  autour  d'un  axe  fixe,  unique^  Taxe  vertical,  lors  du  mouve- 
ment franchement  horizontal  ;  Taxe  horizontal  transverse,  dans  le 
mouvement  vertical  direct  de  la  pupille,  ou  de  la  ligne  de  regard, 
M.  Donders  en  tira  cette  déduction  assurément  logique  que,  dans 
chacun  de  ces  mouvements,  la  ligne  de  regard  demeure  constamment 
dans  un  plan  perpendiculaire  à  Taxe  de  la  rotation.  Il  crut  donc 
pouvoir  résumer  doctrinalement  cette  double  proposition  dans  les 
termes  suivants  : 

Dans  les  mouvements  cardinaux  direci&,  rcetl  tourne  autour  (Tun  axe 
perpendiculaire  au  plan  qui  renferme  la  ligne  de  fixation  dans  les  posi- 
tions primaire  et  secondaire. 

Passant  de  là  aux  mouvements  obliques,  après  avoir  vérifié  à  leur 
égard  l'exactitude  des  résultats  annoncés  par  Ruete,  M.  Donders 
poursuivant  son  travail  de  généralisation,  reproduit  également,  sous 
une  forme  nouvelle  la  seconde  proposition  de  Ruete,  en  mettant  en 
plus  grand  relief  une  de  ses  conséquences  : 

1.  Le  mouvement  «  direct,  »  pris  ici  comme  base  des  notations  positives ^e^ileaen» 
adopté  sous  ce  nom  par  les  astronomes.  Dans  ce  mouvement,  l'observateur  se  sou- 
viendra que  son  œil  tourne  dans  le  même  sens  que  les  aiguilles  d'une  montre  placée 
en  face  de  l'œil;  d'autre  part  il  est  clair  que  le  sens  négatif  du  mouvement  ascen- 
xionnely  c'est  le  regard  en  bas. 
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«  N'importe  par  quel  chemin,  dit-il,  que  la  ligne  de  regard  attrigne 
une  certaine  direction,  les  positions  correspondantes  de  l'œil  (c'est-à- 
dire  l'inclinaison  de  ses  méridiens  principaux)  pour  des  lignes  de 
regards  parallèles,  est  invariablement  la  même.  » 

Résultat  qui  peut  encore  s'exprimer  comme  suit  : 

«  A  une  position  déterminée  de  la  ligne  de  regard,  répond  ime 
valeur  déterminée  et  invariable  de  l'angle  de  torsion.  Cette  forme 
donnée  à  la  proposition  de  Donders  parut  encore  sans  doute  insoffi- 
santé;  car  elle  fut  formulée  à  nouveau,  après  répétition  des  expé- 
riences, et  sous  une  forme  plus  mathématique  encore,  par  Helmholtz, 
dans  les  termes  suivants,  et  désignée  par  lui  sous  le  nom  de  Loi  et 
Donders, 

«  Lorsque  les  lignes  de  regard  sont  parallèles,  l'angle  de  torsim 
n'est  fonction  que  de  l'angle  ascensionnel,  et  de  l'angle  latéral  (lati- 
tude et  longitude).  » 

Nous  sommes  ici  cruellement  embarrassé  :  lisant  et  relisant  ces 
nouvelles  formules,  nous  nous  demandons  vainement  ce  qu'elles 
ajoutent  à  la  proposition  de  Ruete. 

Au  §  392,  résumant  la  découverte  de  cet  éminent  physiologiste, 
nous  disions  : 

«  Gomme  conséquence  directe  et  immédiate  de  cette  proposition  de 
fait  ou  d'observation,  nous  devons  conclure  :  qu'à  toute  directùm 
donnée  du  regard^  correspond  un  rapport  précis  et  toujours  le  mémf, 
entre  les  énergies  actives  qui  correspondent  à  cet  état  d'équilibre  et 
procurent  ou  maintiennent  cette  direction.  » 

Cette  nouvelle  proposition  n'est  qu'un  corollaire  obligé  et  banal 
d'un  des  principes  fondamentaux  de  la  mécanique. 

Quand  une  machine  composée  d'éléments  définis  et  constants  se 
trouve  en  équilibre ,  les  conditions  de  cet  équilibre  répondent  à  une 
formule  qui  est  elle-même  constante  :  ces  conditions  sont  les  mêmes 
à  minuit  qu'à  midi,  aujourd'hui  que  demain;  en  tout  temps,  à  un 
même  état  d'équilibre  répond  le  même  rapport  entre  les  puissances 
et  les  résistances. 

Lors  donc  que  Ruete  eut  fait  voir  que,  pour  toute  direction 
oblique  du  regard,  une  môme  inclinaison  était  à  observer  dans  les 
méridiens  cardinaux  primaires;  que  chacune  de  ces  inclinaisons 
était  le  résultat  d'un  changement,  défini  lui-même,  entre  les  rapports 
mutuels  des  composantes  des  mouvements  latéraux  et  ascensionnels,  à 
savoir  entre  les  lignes  trigonométriques  des  inclinaisons  de  l'axe  de 
chaque  muscle  moteur,  la  cinématique  concluait  à  l'instant,  que 
quel  que  fût  le  chemin  suivi  pour  atteindre  ces  positions  «  les  inclinai- 
sons des  méridiens  ne  pouvciient  être  que  les  mêmes.  » 

Quand  le  globe  oculaire  est  en  équilibre,  dans  une  direction  donnée 
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de  la  ligne  de  regard,  chacun  des  muscles  moteurs  est  dans  un  état 
de  tension  déterminé,  et  nécessairement  constant. 

Inversement^  pour  que  Téquilibre  de  tension  intérieure  soit  le 
même  dans  toutes  les  phases  du  mouvement,  il  faut  que,  lorsque  les 
muscles  se  trouvent  tous  et  chacun  dans  cet  état  de  tension,  la  ligne  de 
regard  affecte  cette  même  direction. 

Le  savant  physiologiste  d'Utrecht  ne  pouvait  méconnaître  cette 
nécessité  ;  mais  ce  qui  nous  étonne,  c'est  qu'il  ait  cru  la  découvrir. 
Elle  était  à  Tétat  d'évidence  dans  la  loi  même  de  Ruete. 

Nous  comprenons  aisément  qu'il  ait  accueilli  comme  une  grande 
courtoisie  de  la  part  de  M.  Helmholtz  la  dénomination  de  loi  de  Don- 
ders,  donnée  par  lui  à  cette  proposition. 

(Essai  d'une  explication  génétique  des  mouvements  oculaires, 
Ann.  (foculist,^  t.  LXXVI,  p.  6). 

§  401.  —  Contradictions  offertes  par  le  rapprochement  des  lois  de  Rnete 
et  de  Donders,  d'une  part,  de  celle  d'Helmholti,  de  l'autre. 

A  la  découverte  aussi  simple  que  considérable  de  Ruete,  l'école 
allemande  substitue  donc  aujourd'hui  par  la  bouche  de  M.  Helmholtz, 
une  formule  assurément  plus  savante  et  plus  magistrale. 

Après  l'avoir  bien  attentivement  comparée  au  simple  procès- 
verbal  des  faits  qu'elle  résume,  nous  sommes  cependant  conduit  à 
nous  demander  jusqu'à  quel  point,  au  triple  point  de  vue  de  la  clarté, 
de  l'exactitude,  et  de  l'étendue  des  conséquences,  la  science  peut 
bénéficier  à  cette  substitution. 

Et  d'abord,  au  point  de  vue  de  l'exactitude,  l'identification  nous 
semble  loin  d'être  faite  entre  les  expériences  si  nettes  de  Ruete  et 
celles  dans  lesquelles  M.  Helmholtz  en  a  prétendu  trouver  la  vérifi- 
cation. 

Il  suffit,  pour  être  édifié  à  cet  égard,  de  lire  au  §  27,  II'  partie  de 
V Optique  physiologique ^  l'exposé  de  ces  vérifications. 

Répétant  les  expériences  de  Ruete,  reprises  elles-mêmes  par 
M.  Donders,  Helmholtz  avait  été  conduit,  par  ses  observations  sur  les 
images  consécutives,  à  des  résultats  directement  contraires  à  ceux 
de  ces  éminents  physiologistes;  non  pas  quant  aux  mouvements 
cardinaux  sur  lesquels  tout  le  monde  est  d'accord,  mais  en  ce  qui 
concerne  les  mouvements  obliques. 

Voici,  quant  à  ces  derniers,  le  résumé  textuel  de  l'auteur  : 

«  Lorsque  le  plan  de  regard  est  dirigé  en  haut^  les  déplacements 
latéraux  de  la  ligne  de  regard  à  droite^  font  tourner  l'œil  à  gauche^  et 
inversement.  » 

En  d'autres    termes,   «  lorsque  l'angle  ascensionnel  et  l'angle 
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latéral  sont  tous  deux  de  même  signe,  la  torsion  est  négative;  sik 
sont  de  signes  contraires,  elle  est  positive  (voir  la  note  du  §  399).  » 

Or,  exprimées  avec  les  mêmes  notations,  les  expériences  de  Ruete 
et  de  Donders  donneraient  lieu  à  la  formule  suivante  : 

«  Lorsque  Tangle  ascensionnel  et  Tangle  latéral  sont  tous  deux  de 
même  signe,  la  torsion  est  positive  ;  s'ils  sont  de  signes  contraires, 
elle  est  négative.  » 

C'est-à-dire  tout  juste  le  contraire. 

Mais  Téminent  auteur  ne  signale  pas  la  flagrante  coniradictioi 
qu'offrent  ces  deux  résumés  d'une  même  observation  expérimentale. 

Il  les  accepte  au  contraire  comme  concordants. 

Or,  d'où  venait  cette  opposition  entre  les  expressions  d'un  mènie 
fait  ?  De  cette  circonstance  que  nous  avons  signalée  en  1870  dans 
notre  mémoire  sur  les  torsions  oculaires. 

C'est  que,  dans  ses  expériences  sur  les  images  consécutives,  M.  Helm- 
holtz  s'était  servi  des  traces  sur  le  plan  vertical  de  projection  de  ces 
images,  du  méridien  primaire  Aorizonto/,  du  plan  de  V horizon  rétinien, 
comme  il  l'appelle,  et  dont  il  avait  suivi  les  déplacements  dans  leurs 
rapports  avec  les  mouvements  de  la  ligne  de  regard,  tandis  que  les 
expériences  de  Ruete  portaient  sur  le  méridien  primaire  vertical. 

Or,  contrairement  à  la  pensée  première  de  l'auteur,  ces  dernières 
seules  reproduisent  les  inclinaisons,  les  rotations  de  l'œil,  tandis  qae 
celles  du  méridien  horizontal  n'apportent  que  des  renseignement 
déviés. 

C'était  en  effet  une  argumentation  erronée  qui  servait  de  base  à 
l'illustre  physiologiste  et  qu'il  exposait  comme  il  suit  : 

«  L'intersection  du  plan  de  regard  avec  le  mur  est  nécessairement  horizontale, 
tant  que  la  tête  de  l'observateur  est  dans  la  position  indiquée,  où  la  ligne  qui  joiat 
les  deux  centres  de  rotation  est  horizontale  et  parallèle  au  plan  de  la  muraille.  Les 
lijjnes  horizontales  delà  tenture  donnent  donc  la  projection  du  plan  de  regard  sur 
la  tenture,  et  l'horizon  est  tourné  par  rapport  au  plan  de  re^Mrd,  comme  l'image 
accidentelle  par  rapport  à  ces  liL^nes  horizontales.  >»  {Opf.  pfu/s.^  p.  ♦JOJ.) 

«  Si  l'on  tend  maintenant  le  ruban  verticalement,  et  que  l'on  comparedela  même 
manière  son  image  accidentelle  avec  les  lignes  verticales  de  la  tenture  «  (c'est  là 
lexpérience  même  de  Ruete  et  de  Donders)  »,  on  obtient  des  rotations  qui  pamis.'^fnt 
être  d'un  sens  contraire  à  celui  que  nous  venons  de  voir.  En  elVet,  si  l'on  regarde  à 
droite  et  en  haut,  l'image  accidentelle  ne  parait  pas  tourner  vers  la  gauche,  mai* 
bien  vers  la  droite^  par  rapport  aux  lignes  verticales  de  la  tenture.  Mais  de  là  ou 
ne  peut  pas  conclure  à  une  rotation  de  l'œil  dans  le  sens  direct;  car,  dans  ce  cas, 
les  lignes  verticales  de  la  tenture  ne  se  confondent  pas  avec  la  projection  sur  le 
mur  d'une  perpendiculaire  au  plan  de  regard;  celle-ci  (la  perpendiculaire)  paraî- 
trait, au  contraire,  tournée  dans  le  même  sens  que  l'image  accidentelle  ou  d'un 
angle  plus  considérable  que  cette  image.  »  {Loc.  cit.) 

Quelque  bonne  volonté  qu'on  y  puisse  apporter,  il  est,  on  le  voit, 
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difficile  de  ne  pas  reconnaître  entre  les  expériences  fondamentales 
de  Ruete  et  celles  de  M.  Helmholtz  une  contradtction,  un  conflit  absolus. 

Or,  elles  sont  présentées  par  M.  Helmholtz  simplement  comme  des 
énonciations  diiférentes  d'une  même  loi. 

L'illustre  auteur  fait  cependant  suivre  ces  énoncés  de  la  remarque 
suivante  : 

«  11  est  à  peine  besoin  d'ajouter  que  la  restriction  que  nous  venons  d'apporter  à  la 
loi  deDonders,  ne  porte  aucune  atteinte  aux  déductions  que  nous  en  avons  tirées: 
car  pour  toute  position  donnée  de  la  tête,  à  une  position  déterminée  de  la  ligne 
visuelle,  correspond  toujours  une  valeur  déterminée  de  la  torsion,  » 

Restriction  I  n'y  a-t-il  là  qu'une  restriction  ?  ou  bien  les  mêmes 
mots  ont-ils  donc,  dans  nos  langues  respectives,  des  significations  si 
différentes?  Non;  malgré  les  euphémismes,  il  s'agit  bien  d'interpréta- 
tions contraires,  et  de  déductions  non  moins  opposées,  et  il  va  nous 
être  facile  de  le  montrer  en  toute  évidence. 

§  402.  —  Origine  et  cause  de  cas  contradictions  antre  la  loi  da  Ruata 

et  les  conolusions  da  M.  Halmholti. 

D'où  viennent,  en  efi'et,  ces  dissentiments  réels  au  fond,  s'ils  sont 
dissimulés  dans  la  forme.  D'une  simple  inadvertance  géométrique 
commise  par  l'illustre  physiologiste. 

Quand  il  interrogeait  les  enseignements  apportés  par  les  images 
consécutives  du  méridien  primaire  horizontal,  de  préférence  à  ceux 
apportés  par  Tobservation  du  méridien  primaire  vertical,  M.  Helm- 
holtz commettait]  un  de  ces  lapsus  qui  échappent  même  aux  plus 
habiles.  Il  confondait  son  plan  de  regard  avec  les  plans  des  horizons 
rétiniens. 

Or,  si  le  plan  de  regard^  défini  par  la  condition  de  comprendre  à  la 
fois  les  lignes  de  regard  (qui  sont  parallèles)  et  les  deux  centres  de 
rotation  des  yeux,  points  fixes  y  et  qui  appartiennent  à  une  même 
ligne  droite  horizontale,  coupe  eff'ectivement  le  plan  vertical  de  pro- 
jection suivant  une  parallèle  à  l'horizon,  dans  toutes  les  directions 
que  peuvent  prendre  les  lignes  de  regard,  ce  n'est  pas  lui  qui,  dans  les 
expériences  en  discussion,  imprime  sa  trace  sur  ce  plan  de  projection. 
Ces  traces  sont  laissées  par  les  deux  plans  parallèles  entre  eux  qui 
contiennent  chacun  le  pian  primaire  horizontal  de  l'un  des  yeux. 

Or,  ces  plans  ne  se  confondent  entre  eux  et  avec  le  plan  de  regard 
de  M.  Helmholtz  que  dans  les  seules  directions  cardinales  des  lignes 
de  regard.  Pour  toute  direction  oblique  ces  plans  ne  coïncident  plus* 

Dans  ce  cas,  le  plan  que  M.  Helmholtz  désigne  sous  le  nom  de  plan 
de  regard  continue  bien  à  couper  le  plan  de  projection  suivant  une 
horizontale.  Mais  les  horizons  rétiniens  des  yeux,  qui  portent  les  images 
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consécutives  horizontales,  ne  le  sauraient  plus  faire  ;  le  mouvement  es 
haut,  toujours  pour  chaque  œil,  eût-il  lieu  autour  d'un  axe  horizoï- 
tal,  cet  axe  n'étant  plus  parallèle  au  plan  vertical  de  projection, k 
plan  qui  le  contient,  et  qui  passe  par  la  ligne  de  regard,  ne  eoape 
point  ce  plan  de  projection  suivant  une  horizontale.  On  s'en  reod 
aisément  compte  : 

Considérons  un  œil  isolément,  le  droit  par  exemple,  dans  le  regari 
oblique  en  haut  et  à  droite  ;  supposons,  en  outre,  que  ce  mouvement 
n'ait  dérangé  en  rien  la  verticalité  du  méridien  primaire  vertical, 
c'est-à-dire  que  le  mouvement  se  soit  opéré  en  deux  temps,  le  pn- 
mier  de  gauche  à  droite  autour  de  Taxe  vertical  (angle  latéral  de 
M.  Helmholtz),  le  second  de  bas  en  haut,  bien  verticalement,  c'est-i- 
dire  autour  de  Taxe  horizontal  transversal  primaire  (angle  ascoi- 
sionnel).  Il  est  visible  que  cet  axe  ou  diamètre  toujours  horizontal, 
et  premièrement  parallèle  au  plan  vertical  de  projection,  est,  main- 
tenant, et  pendant  toute  la  période  du  mouvement  ascensionnel,  et 
quoique  toujours  dans  un  plan  horizontal,  incliné  sur  ce  plan  de  pn^ 
jection  que  son  extrémité  gauche  va  percer  de  plus  en  plus  loin  avec 
rétendue  du  mouvement.  Or,  ce  point  et  celui  où  la  ligne  de  regari 
perce  aussi  ledit  plan  de  projection  vertical,  déterminent,  à  eux  deux, 
la  trace,  sur  le  plan  de  projection,  du  plan  primaire  horizontal  de 
Tœil,  et  cette  trace  est  visiblement  inclinée  de  bas  en  haut  etdegan- 
che  à  droite.  Or,  c'est  ce  plan  incliné  qui  contient  Timage  consécu- 
tive de  l'horizon  primaire.  La  trace  de  cette  image  sur  le  plan  de 
projection  est  donc  inclinée  de  bas  en  haut  et  de  gauche  à  droite  sur  le 
plan  vertical  de  projection,  malgré  V absence  supposée  de  toute  inelt 
liaison  du  méridien  vertical  primaire. 

Pendant  ce  temps,  la  trace  du  plan  de  regard  de  M.  Helmholtz 
demeure  en  efï'et  toujours  horizontale  :  condition  qui  la  rend  étran- 
gère, en  tant  qu'enseignement,  à  toutes  les  inclinaisons  que  peuvent 
prendre  ou  ne  pas  prendre  les  plans  primaires  horizontaux  des  yeux, 
lors  des  mouvements  latéraux  du  regard. 

En  résumé  :  la  trace  du  méridien  horizontal  primaire  sur  le  plan 
vertical  de  projection, s'incline  de  plus  en  plus  avec  les  angles  latérale! 
ascensionnel,  même  quand  l'axe  de  ce  méridien  demeure  parfaitement 
horizontal.  Cette  inclinaison  ne  saurait  donc  témoigner  des  inclinai- 
sons réelles  ou  supposées  de  ce  môme  axe. 

11  n'en  est  pas  de  même  du  méridien  primaire  vertical.  Tant  que 
celui-ci  demeure  vertical,  sa  trace  sur  le  plan  de  projection  demeuru 
verticale  :  deux  plans  verticaux  se  coupent  nécessairement  suivant 
une  verticale. 

Le  méridien  verlical  primaire  devait  donc  être  consulté  seul  dans 
les  expériences  sur  lesquelles  a  été  fondée  la  loi  de  Donders. 
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A  peu  près  à  la  même  époque  où  nous  énoncions  ces  conclusions 
dans  notre  travail  sur  les  rotations  du  globe  oculaire,  M.  Donders 
publiait  dans  les  Annales  néer landaises ^  t.  Y,  un  mémoire  intitulé  : 
«  Les  mouvements  de  l'œil  éclairés  à  Taide  du  Phénophthalmotrope,  » 
où  on  lisait  les  conclusions  suivantes  identiques  à  celles  qui  précèdent: 

V  Qu'une  ligne  verticale  (dans  le  système  de  projections  mis  en 
usage)  coïncide  avec  toute  autre  ligne  verticale  sur  laquelle  on  la 
projette  —  «  mais  pour  les  lignes  horizontales,  il  en  est  tout  autre- 
ment :  une  ligne  horizontale  qui  s'éloigne  de  nous,  est  vue  montante 
quand  elle  est  située  plus  haut  que  notre  œil,  descendante  quand  elle 
est  située  plus  bas.  » 

11  n'y  a  donc  aucun  doute  à  conserver  : 

C'est  par  erreur  que,  dans  ses  expériences,  M.  Helmholtz  dédai- 
gnait les  enseignements  apportés  par  les  inclinaisons  apparentes  des 
images  accidentelles  verticales  sur  la  muraille  transversale  ;  et  plus 
à  tort  encore  qu'il  s'attachait  à  ceuiC  fournis  par  les  images  hori- 
zontales. 

Les  premières  seules  pouvaient,  par  leurs  inclinaisons  respectives, 
représenter  celles  des  méridiens  oculaires.  D'après  la  citation  qui 
précède,  il  est  clair  que  M.  Donders  pensait  comme  nous-mème  sur 
ce  point  :  mais  si  sa  démonstration  n'était  pas  moins  positive  que  la 
nôtre,  la  conclusion  demeurait,  comme  on  va  le  voir,  un  peu  moins 
nette  que  les  prémisses.  Il  dit,  page  15  : 

«  Le  lecteur  aura  sans  doute  reconnu  que  pour  se  représenter  les 
mouvements  de  l'œil,  on  peut  à  volonté,  partir  avec  M.  Helmholtz  de 
l'horizon  rétinien,  ou  avec  moi  du  méridien  vertical.  Le  méridien 
vertical  me  semble  préférable  en  ce  sens  que  toutes  les  lignes  verti- 
cales se  projetant  rigoureusement  l'une  sur  l'autre,  quelle  que  soit 
leur  situation  par  rapport  à  l'œil,  il  rend  peut-être  la  représentation 
plus  simple  et  plus  facile.  »  (Donders.) 

Ce  n'est  pas  sous  une  plume  française  que  doit  se  trouver  un  repro- 
che adressé  à  la  civilité  dans  la  discussion.  Mais  doit-elle  être  portée 
à  ce  point  de  faire  considérer  comme  équivalentes  deux  méthodes 
dont  Tune  dit  blanc,  pendant  que  Tautre  dit  noir  ;  dont  l'une  est 
absolument  exacte  en  théorie  comme  en  fait,  et  l'autre  non  moins 
radicalement  contraire  à  la  géométrie  et  à  l'observation.  La  cour- 
toisie devait,  ce  nous  semble,  céder  quelque  peu  de  ses  droits  au 
premier  intérêt  de  renseignement,  la  clarté  dam  la  réalité. 

§  40a.  —  Méthode  des  projections  orthogonales. 

Quelques  lignes  plus  haut,  M.  Donders  énonçait  les  conditions  que 
devait  remplir  une  expérimentation  complète  : 

«  Qu'on  projette,  disait-il,  l'image  consécutive  d'une  ligne  horizon- 
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taie  sur  une  surface  telle  que  tous  les  points  de  cette  ligne  s'y  tru- 
vent  placés  à  la  même  distance  de  Tœil,  et  la  différence  de  déviitHi 
des  images  consécutives  horizontales  et  verticales  aura  disparu.  CeUc 
condition  serait  remplie  dans  tous  les  cas,  siVœil  était  situé  au  cntt 
(Tune  sphhe^  ou  sur  Taxe  d'une  chambre  de  forme  cylindrique  et  il 
projetait  sur  la  paroi  de  cette  sphère  ou  de  celte  chambre,  c  Cette 
condition  est  satisfaite  tant  que  la  direction  de  la  ligne  visuelle  ed 
perpendiculaire  au  plan  de  projection,  et  M.  Donders  ne  dit  pass'Di 
soumis  à  ce  genre  de  vérification  les  expériencesde  M.  Helmholtz.  Pov 
nous,  nous  l'avions  fait  quand  nous  reçûmes  sa  communicalioD  i  li 
suite  de  la  publication  de  notre  travail  précité  sur  les  rotatîoDs  oci- 
laires  (1870),  et  nous  résumions  ainsi  les  résultats  de  celte  méthode: 
Pour  avoir  la  véritable  projection  des  plans  primaires  de  Toeil,  an 
deux  limites  du  mouvement,  il  fallait,  disions-nous,  se  placer  dam 
les  mêmes  conditions  que  lors  de  la  position  initiale,  c*est-à-diR 
observer  les  traces  ou  images  «accidentelles  desdits  plans  primaim 
sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  ligne  de  regard^  au  point  de  fixotim 
(ce  plan  est  le  plan  tangent  au  point  où  la  ligne  de  regard  percerai 
la  sphère  au  centre  de  laquelle  M.  Donders  suppose  de  son  cûtt 
qu'on  doit  placer  Tceil.) 

Ce  plan  coupe  perpendiculairement  les  deux  plans  primaires,  et,  par 
conséquent,  leur  commune  intersection.  Les  traces  de  ces  deux  der- 
niers sur  ce  pian  tangent  à  la  sphère  représenteront  donc  ^^xactemeot 
les  angles  dièdres  des  deux  plans  primaires  :  et  toute  variation  qu' 
surviendrait  dans  ces  angles,  si  l'un  de  ces  plans  venait  à  s'incliner 
sur  l'autre,  serait  fidèlement  reproduite  sur  le  plan  perpendiculairt 
à  l'un  et  à  l'autre.  Ce  sera  le  système  das  projec fions  orthogonales. 

Or,  que  nous  ont  donné  les  expériences  ainsi  reprises  en  ItiTO- 
1°  La  vérification  absolue  de  la  loi  de  Uuete  : 

«  Les  méridiens  primaires  subissent  Itpus  deux  une  inclina/son  dam  h 
sens  direct  et  de  mi^me  grandeur  l'une  et  l'autre^  ainsi  d'ailleurs  ft^ 
tous  les  méridiens  intermédiaires,  >» 

Nous  confirmerons  [>lus  ex])liritement  encore  aujourd'hui  ce? 
résultats. 

Reprenant  nos  expériences  de  187U,  au  moyen  des  projectioD-* 
orthogonales,  nous  avons  tenté  de  leur  donner  plus  de  précision 
encore,  en  nous  plaçant  dans  les  conditions  niènnvs  réclamées  par 
M.  Donders  :  en  immobilisant  le  ci'ntre  de  rotcition  de  notre  œil  au 
centre  d'une  sphère,  et  nous  l'avons  prise,  pour  nous  allranchir  de 
rinfluence  possible  de  l'accommodation,  de  1  mètre  de  rayon.  A  cet 
efTet,  nous  avons  fait  construire  un  périmètre  sur  le  modèle  de  celui 
fie  Badal,  avec  ce  rayon  de  1  mètre.  Kn  son  centre,  un  disque  portail 
une  croix  colorée  avec  branches  r'ectangnlaires  nniges  et  uni'  oMiquf 
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variable,  noire,  pour  donner  lieu  à  Timpression  rétinienne  dang  la 
position  primaire. 

Un  autre  disque,  mobile  sur  la  branche,  mobile  elle-même,  du  péri- 
mètre, et  de  couleur  grisâtre  uniforme,  recevait  en  projection  les 
images  consécutives.  Un  fil  à  plomb  servait  de  repère  pour  le  méri- 
dien vertical.  Le  mode  d'expérimentation  se  comprend  de  lui*méme. 

Voici  le  résultat  des  observations  relevées  dans  cette  dernière  série 
(Inexpériences. 

Projections  orthogonales,  —  Quel  que  soit  le  mouvement  oblique 
exécuté^  les  méridiens  oculaires  primaires  s'impriment  sur  le  plan 
tangent  à  la  sphère,  à  l'extrémité  de  la  ligne  de  regard  secondaire, 
séparés  par  les  mêmes  angles  dièdres  qui  les  séparent  dans  la  position 
primaire  (c'est-à-dire  à  90°). 

2*  «  De  la  position  primaire  à  la  position  secondaire,  le  déplace- 
ment du  regard  a  lieu  dans  le  méridien  qui  contient  la  ligne  de 
regard  dans  ses  deux  positions  extrêmes,  comme  si  le  globe  oculaire 
sphérique  tournait  autour  de  la  perpendiculaire  à  ce  méridien  qui 
passe  par  le  centre  de  mouvement  de  l'œil  (loi  de  Listing). 

D'une  position  secondaire  prise  comme  point  de  départ,  à  une 
seconde  position  secondaire  prise  comme  point  d'arrivée  (du  regard), 
les  mêmes  méridiens,  séparés  par  les  mêmes  angles  dièdres  dans  les 
deux  positions  extrêmes,  ont  exécuté  un  mouvement,  plus  ou  moins 
complexe  et  que  nous  étudierons  plus  loin,  mais  dont  le  résultat  final 
est  de  les  placer,  comme  on  pouvait  le  conjecturer  en  conséquence 
des  observations  de  Ruete,  dans  la  position  quïls  afTecteraient  si, 
pour  y  parvenir,  ils  étaient  partis  simplement  de  la  position  primaire.  » 

Ces  expériences,  répétées  avec  le  plus  grand  soin,  nous  ont  fait 
reconnaître  une  erreur  d'observation  commise  par  nous  dans  les  im- 
pressions laissées  par  les  images  consécutives  du  ruban  oblique  de 
Helmholtz  :  nous  devons  nous  rendre  à  une  détermination  plus  renou- 
velée. 11  est  positif  qu'en  effet,  cette  image  ne  sort  point,  ou  sort  de 
bien  peu  du  plan  du  mouvement  :  pour  ce  plan^  la  loi  dite  de  Listing 
semble  bien  réellement  vérifiée  (voir  §  404). 

Nous  nous  trouvons  ainsi  en  présence  d'un  fait  que  nous  ne  pou- 
vons plus  récuser  malgré  toutes  les  raisons  d'induction  relativement 
fondées,  qui,  dans  notre  jugement,  s'opposaient  à  son  admission  et 
obscurcissaient  sans  doute  nos  yeux  eux-mêmes. 

11  semble  bien  que,  lors  du  mouvement  oblique  du  regard^  pen- 
dant que  les  deux  méridiens  primaires  cardinaux  s'inclinent  dans  le 
même  sens,  le  méridien,  dans  lequel  se  meut  la  ligne  de  regard,  ne 
participe  pas,  comme  elle  le  devrait  faire,  à  la  rotation  coauttmi^'dse 
deux  méridiens  primaires  qui  comprennent  entre  eux  ce  plan. 

L'angle  diminuerait  donc  entre  ce  méridien  et  le  primaire  verticali 
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tandis  qu*U  croîtrait  entre  lui  et  le  méridien  primaire  horizooU. 

La  loi  qui  voudrait  que,  dans  tous  ses  mouvements,  le  giobleoei- 
laire  conservât  une  invariabilité  absolue  dans  sa  forme  sphériqM, 
éprouverait  donc  ici  une  dérogation  inexplicable  en  physique  appli- 
quée, si  ces  écarts  angulaires  offraient  quelque  étendue. 

Mais  ils  sont,  comme  on  vient  de  le  reconnaître  à  ces  incertiiifa 
expérimentales,  si  faibles,  qu'en  chaque  expérience,  si  on  doit  coi- 
stater  la  conformité  très  approchée  de  direction  de  Timage  censé» 
tive  du  ruban  oblique  avec  la  direction  du  regard,  on  ne  constik 
pas  avec  moins  de  conviction  la  conservation  de  Tégalité  de  tous  la 
angles  dièdres  du  commencement  à  la  fin  de  Fépreuve. 

De  telle  sorte  que  Ton  doit  voir  dans  cette  légère  rupture  d'bv* 
monie  entre  la  loi  par  induction  de  la  conservation  de  la  forme  à 
globe  et  Tobservation  de  la  position  exacte  des  méridiens  aux  fron- 
tières du  champ  de  la  vision  associée  latérale,  plutôt  une  limite  twf- 
plicatton  de  ces  lois,  qu'une  dérogation  en  plein  cours  de  km 
exercice. 

C'est  en  ce  cas  seulement  que  nous  pourrions  trouver  l'exacte  pit* 
priété  du  mot  de  «  torsion  »  employé  par  les  écoles  allemandes  poor 
désigner  les  rotations  oculaires.  A  la  limite  des  mouvements  oblique 
les  actions  musculaires,  à  leur  maximum  de  tension,  ne  consemal 
plus  intactes  leurs  justes  proportions,  et  ce  sont  les  mouvemeots  sol 
de  la  tète,  soit  du  tronc  qui  se  chargent  du  rétablissement  àt 
l'équilibre. 


§  401.  —  Loi  de  Listing.  —  Lors  du  passage  de  la  ligne  de  regard  d«li 
position  primaire  à  une  position  secondaire  quelconque,  Toeil  toum 
autour  d'un  axe  unique,  perpendiculaire,  à  la  fois,  aux  lignes  de  regari 
dans  leurs  deux  positions  extrômes,  primaire  et  secondaire. 

Nous  avons  vu  aux  §§  399  et  iUO  que  lorsque  la  ligne  de  regards? 
meut  directement  en  ii.'iut,  c'est-à-dire  dans  le  plan  vertical,  ou  bien, 
directement  de  gauche  adroite  on  inversement,  c'est-à-dire  dansk 
plan  horizontal,  le  mouvement  du  globe  consistait  en  une  simple 
rotation  autour  d'un  axe  fixe  et  unique,  le  diamètre  transversal  dan? 
le  premier  cas,  le  diamètre  vertical  même  dans  le  second. 

En  une  seule  formule  cette  circonstance  se  peut  traduire  : 

Dans  les  mouvements  cardinaux  directs,  le  globe  tourne  simple- 
ment autour  d'un  axe  unique  constamment  perpendiculaire  à  la  ligne 
de  regard. 

En  est-il  de  même  en  toute  autre  circonstance  :  Pour  passer  d'une 
position  quelconque  à  une  autre  également  quelconque,  le  globe 
tourne-t-il  simplement  autour  d'un  axe  unique? 
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Et  d*abord,  lorsqu'il  se  meut  vers  le  haut  ou  vers  le  bas,  suivant 
une  direction  oblique  ;  cette  même  loi  se  vérifie-t-elle  encore?  Et,  si 
oui,  autour  de  quel  axe  tourne-t-il  ? 

M.  Listing,  répond  M.  Donders,  émit  à  cet  égard  la  conjecture  que 
cette  même  loi  s'appliquerait  encore  dans  ce  cas  ;  que  Tœil  tournerait 
encore  autour  d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  contenant  la  ligne 
de  fixation  dans  ses  positions  primaire  et  secondaire. 

Seulement  Listing  ne  démontre  pas  la  réalité  de  sa  conjecture. 
L'honneur  de  la  démonstration  en  revient  à  M.  Helmholtz,  et,  chose 
singulière  !  c'est  dans  Texpérimentation  défectueuse,  signalée  plus 
haut,  sur  les  inclinaisons  des  méridiens  primaires  lors  des  mou- 
vements obliques,  que  le  sagace  auteur  trouve  la  base  de  sa  démons- 
tration. > 

Si,  en  effet,  l'éminent  physiologiste  de  Heidelberg  avait  mal  inter- 
prété la  signification  géométrique  de  son  observation  des  inclinaisons 
opposées  des  traces  sur  le  plan  vertical  de  projection,  des  méridiens 
primaires  de  l'œil,  l'observateur  ne  s'était  pas  trompé  ;  en  tant  que 
fait,  l'observation  était  exacte. 

Cette  observation  devint  bientôt  le  point  de  départ  de  recherches 
nouvelles  de  l'auteur  et  qui  le  conduisirent  à  des  résultats  précieux. 
Un  esprit  aussi  juste  ne  pouvait  éviter  d'être  frappé  de  la  dissonance 
introduite  dans  la  mécanique  oculaire,  par  l'inclinaison  en  sens 
opposé  des  deux  méridiens  primaires  de  l'œil,  lors  du  mouvement 
oblique  du  regard.  M.  Helmholtz  creusa  donc  de  nouveau  la  question 
et  se  fit  le  raisonnement  suivant  : 

<c  Comme  les  lignes  horizontales  et  les  lignes  verticales  présentent 
sur  le  plan  de  projection  des  rotations  en  sens  contraire,  on  peut 
déjà  jor^Vo/r,  dit-il  alors,  qu'il  doit  exister  des  lignes  intermédiaires 
dont  les  images  consécutives  sont  parallèles  à  la  direction  primi- 
tive... » 

Pensant  que  cette  direction  intermédiaire  devait  être  celle  du 
regard,  M.  Helmhotz  tendit  sur  le  plan  vertical  de  projection 
et  par  le  point  de  fixation  primaire,  un  ruban  dans  une  direction 
oblique,  celle  qu'il  se  proposait  de  faire  suivre  à  son  regard,  et 
reconnut,  par  l'expérience  des  images  consécutives  ce, 77,  de  ce  ruban, 
que  ces  images  demeurent  dans  leur  même  direction  quand  le  regard 
s'est  porté  dans  cette  même  direction  préalablement  dessinée  sur  le 
plan  de  projection. 

L'auteur  en  conclut,  avec  raison  cette  fois,  que  le  méridien  dans 
lequel  est  située  cette  image,  conserve,  pendant  toute  la  durée  du 
mouvement,  sa  direction  primitive  :  par  conséquent,  dit-il,  les  lignes 
dedirection,dansles  positions  primaire  et  secondaire,  sont  donc  toutes 
deux  dans  le  même  méridien  :  par  conséquent  encore  le  mouvement  a 
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lieu  autour  éTun  axe  du  globe  perpendiculaire  à  ces  deux  bgne%  tii 
fois.  Telle  est  la  proposition  connue  sous  le  nom  de  loi  de  Listing.  Oi 
a  vu  plus  haut  que  dans  nos  expériences,  au  moyen  des  projectiou 
orthogonales,  nous  avons  cru  reconnattre  le  même  fait. 


ê 


Fig.  103. 


Malgré  une  inattention  géométrique  sérieuse,  l'observation  exact*' 
du  fait  avait  permis  d'arriver  à  une  conclusion  finale  exacte. 

L'image  consécutive  77'  du  ruban  tendu  dans  le  méridien  ce,  H^,  lU3. 
demeurant  constamment  dans  la  direction  ry,  les  points  rr,  yy ,  appar- 
tiennent à  un  même  plan,  celui  qui  contient  le  centre  de  rotation  cl 
les  deux  lignes  de  regard  ;  ces  quatre  points  sont,  en  effet,  la  trace 
dudit  plan  sur  le  plan  de  projection. 

Nous  concluons  ici  conformément  au  témoignage  de  no<«  sens,  mais  contrair?- 
ment  à  nos  convictions  inductives.  Si  le  temps  nous  le  permettait,  nous  repren- 
drions ces  expériences  sur  un  plus  large  plan.  Nous  craignons  que  le  peu  d'étendue 
que  nous  avons  donné  à  notre  disque  de  projection  dans  le  plan  teugent  au  péri- 
mètre sphérique,  ne  nous  ait  pas  permis  de  reconnaître  des  écarts  angulaires  qui 
ne  peuvent  d'ailleurs  être  que  très  faibles.  Nous  engagerons  les  jeunes  physiolo- 
gistes, qui  ont  le  temps  pour  eux,  à  revenir  sur  ces  expériences  avec  la  précision  la 
plus  scrupuleuse.  Car  si  nous  inscrivons  ici  la  loi  de  Listing,  qui  choque  notre  juire- 
ment,  ce  n>st  que  par  respect  pour  le  principe  expérimental. 
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§  405.  —  La  loi  de  Listing  n'est  pas  applicable  an  passage  d*une  position 

secondaire  à  une  antre  secondaire. 


Nous  voilà  donc  en  possession  de  deux  formules  formant  les  deux 
degrés  d'une  même  loi  et  exprimant  : 

La  première,  que  dans  les  mouvements  du  regard  dans  les  plans 
cardinaux  directs;  la  seconde,  que  dans  le  passage  de  la  position  pri- 
maire de  Tœil  à  une  position  secondaire  quelconque  : 

L'œil  se  meut  autour  d'un  axe  de  rotation  fixe  et  unique,  le  dia- 
mètre du  globe  perpendiculaire  aux  deux  directions  primaire  et 
secondaire  de  la  ligne  de  regard. 

La  même  question  va  se  poser  maintenant  pour  le  cas  suivant  plus 
général  :  L'œil  tourne-t-il  encore  autour  d'un  axe  unique,  et,  en  ce 
cas,  lequel,  lors  du  passage  direct  d'une  position  secondaire  à  une  autre 
secondaire  également, 

A  la  première  partie  de  cette  question  nous  pouvons^  pour  un  cas 
expérimentai  défini,  rappelé  par  M.  Donders,  et  confirmé  par  la  mé- 
thode des  projections  orthogonales,  répondre  négativement.  Voici, 
en  effet,  une  circonstance  dans  laquelle  assurément  l'œil,  passant 
d'une  position  secondaire  à  une  autre,  ne  tourne  pas  autour  d'un  axe 
unique. 

C'est  l'expérience  signalée  par  M.  Donders  aux  pages  10  et  11,  de 
son  travail  sur  la  genèse  des  mouve- 
ments oculaires,  et  par  laquelle  il     ^7^.  —  , ^\^ 

expose  en  même  temps  la  significa- 
tion et  le  mécanisme  du  mouvement 
de  roue  d'Helmholtz. 

Cette  expérience,  symétriquement 
doublée  dans  son  étendue,  peut  être 
représentée  par  la  fig.  104  : 

Suivons  l'œil  dans  son  mouvement 
pendant  le  passage  du  regard  de  45'' 
en  haut  et  à  droite  {b'  4),  à  la  même  hauteur  en  sens  contraire,  c'est-à- 
dire  à  45"  en  haut  et  à  gauche  (b"V). 

Le  plus  court  chemin  d'un  de  ces  points  à  l'autre,  est  tarcdegrand 
rerc/e  (ligne  droite  de  la  sphère),  dont  le  plan  couperait  un  plan  ver- 
tical parallèle  à  la  ligne  joignant  les  deux  centres  oculaires  (ligne  de 
base),  suivant  une  horizontale  bb'b"  à  45»  de  hauteur.  Est-ce  là 
le  chemin  que  suit,  pendant  tout  son  mouvement,  le  point  de  regard? 
Nous  le  croyons  et  nous  dirons  plus  loin  pourquoi,  mais  la  chose  est 
pour  le  moment  indifférente. 

Le  i^eul  fait  que  nous  ayons  à  noter  ici,  c'est  que  :  l'expérience  des 
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projections  orthogonales,  comme  celles  directes  de  Ruete,  noasmoi- 
trent  que,  de  Tune  de  ces  positions  à  Tautre,  tous  les  méridf'en»  m 
tourné  de  90^.  Le  méridien  qui  comprend  la  ligne  de  regard  lors  di 
la  position  primaire,  et  ensuite  dans  la  première  position  secondaire, 
à  droite  (à  45<^),  n*occnpe-t-il  pas  à  la  fin  du  mouvement,  une  positÎM 
symétrique  (de  45®]  également,  à  gauche,  c  est-à-dire  séparée  de  k 
première  par  un  angle  de  90®. 

Matériellement,  dans  le  mouvement  dont  s'agit,  le  centre  de  la 
pupille,  qui  représenterait  le  point  de  regard,  se  déplaçant  UQifo^ 
mément  sur  une  ligne  horizontale  à  45°,  un  point  quelconque  de  la  ! 
circonférence  de  ladite  pupille  a  towmé  autour  de  la  ligne  de  regard, 
passant  par  son  centre,  d'un  angle  de  90®.  C'est  le  mouvement  désigné 
par  Helmholtz  sous  le  nom  de  mouvement  de  roue  (Raddrehung).  On 
voit  en  efTet  qu'il  représente  ici  les  simples  inclinaisons  des  méri- 
diens, qui  apparaissent  dans  les  expériences  sur  les  mouvements  obli- 
ques du  regard,  et  sont  produits  par  les  composantes  rotatrices  noB 
équilibrées  des  mouvements  directs  en  haut  et  en  bas  (§  392,  393). 

Ou  peut  sans  contestation  possible,  conclure  de  cette  expérience 
que  si,  dans  ce  mouvement  de  45®  à  gauche  à  45"  à  droite,  la  ligne  de 
regard  a  décrit  un  arc  de  grand  cercle,  et  que,  d'autre  part,  les  méri- 
diens  ont  éprouvé  une  rotation  d'ensemble  autour  de  cette  même 
ligne  de  regard,  rœil  n'a  pu  tourner  autour  d'un  axe  unique  perpen- 
diculaire à  la  fois  aux  deux  positions  secondaires  de  la  ligne  de 
regard,  ou  au  plan  (grand  cercle  de  la  sphère)  qui  les  contient  Tune 
et  Tautre. 

Sur  ce  point  les  défenseurs  les  plus  autorisés  de  la  loi  dite  de 
Listing  sont  d'accord  avec  nous  :  M.  Donders,  dans  un  travail  récent, 
dont  nous  nous  occuperons  plus  loin,  et  destiné  à  donner  plus  de 
force  à  cette  loi(«  Essai  d'une  explication  génétique  des  mouvement!^ 
oculaires,  p.  9  »),  reconnaît  hautement  la  vérité  de  la  proposition 
que  nous  venons  d'énoncer,  à  savoir  :  que  pour  passer  d'une  position 
secondaire  quelconque  de  la  ligne  de  regard  à  une  autre  également 
quelconque,  le  mouvement  exécuté  implique  une  rotation  autour  de 
la  ligne  de  regard  (mouvement  de  roue  d'Helmholtz). 

La  question  qui  se  pose  maintenant  est  celle  de  savoir  si,  comme 
nous  l'admettons,  le  trajet  de  la  ligne  de  regard,  d'une  position  secon- 
daire à  ujie  autre  position  secondaire^  a  bien  lieu  dans  un  grand  cercle 
de  la  sphère.  Car  s'il  en  est  ainsi,  il  est  manifeste  que  la  loi  de 
Listing  ne  peut  plus  s'appliquer  à  ce  cas  général,  et  doit  être  limitée 
aux  cas  uniques  où  le  point  de  départ  du  regard  est  la  position 
primaire  exclusivement;  mais  cette  proposition  est  contestée  par 
M.  Helmholtz;  suivant  ce  physiologiste,  le  plan  directeur  de  l'allen- 
lion  et  (in  mouvement  du  retrard  ne  serait  pas  un  grand  cercle,  mai* 
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un  tout  autre  plan.  C'est  ce  que  nous  allons  voir  dans  le  paragraphe 
suivant. 

§  406.  —  Le  chemin  le  plus  court,  ou  la  ligne  droite  dans  le  champ  visuel, 
est  inscrit  dans  un  grand  cercle  de  la  sphère  oculaire.  —  Des  cercles  de 
direction  de  M.  Helmholts. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  si,  dans  le  passage  d'une  position 
secondaire  quelconque  de  la  ligne  de  regard,  à  une  autre  secon- 
daire également  quelconque,  le  point  de  regard  demeure  dans  une 
circonférence  de  grand  cercle,  la  rotation  ne  peut  avoir  lieu  autour 
d'un  axe  unique.  La  loi  de  Listing  ne  s'étendrait  donc  pas  à  ce  cas 
général. 

Pour  étendre  la  loi  de  Listing  au  passage  d'une  position  secondaire 
(quelconque)  à  une  autre  quelconque,  la  géométrie  montre,  en 
effet,  que  l'axe  unique  autour  duquel  l'œil  devra  tourner  en  pareil 
cas,  n'est  point  perpendiculaire  au  grand  cercle  qui  comprendrait  les 
lignes  de  regard  dans  leurs  positions  extrêmes,  le  mouvement  des 
points  de  regard  (non  plus  des  lignes),  aurait  donc  lieu  dans  un  plan 
de  petits  cercles,  petits  cercles  nommés  par  Helmholtz  cercles  de 
direction. 

Mais  admettre  ce  fait,  que  le  point  de  regard,  se  transporte  dans  le 
plan  d'un  petit  cercle,  c'est  supposer  que,  dans  ces  circonstances,  la 
nature  abandonne  le  principe  du  plus  court  chemin,  ou  de  la 
moindre  action  ;  car  il  n'a  jamais  été  contesté  que  le  plus  court 
chemin,  la  ligne  droite  sur  la  sphère,  ne  fût  une  circonférence  de 
grand  cercle. 

M.  Helmholtz  ne  s'arrête  pas  à  ces  considérations.  Se  basant  sur 
certaines  expériences  ou  observations,  dont  nous  parlerons  tout  à 
rheure,  l'illustre  physiologiste  demande  à  l'analyse  algébrique  la 
justification  de  la  proposition  que  voici  : 

«  Les  prolongements  de  tous  les  arcs  de  cercle  que  la  ligne  de 
regard  décrit  dans  le  champ  visuel  sphérique,  en  passant  par  ces 
deux  points  extrêmes  du  regard,  et  en  tow*nant  autour  d'un  axe  fiœe^ 
passent  par  le  point  occipital  du  champ  de  regard  {ou  point  polaire 
du  point  de  regard  principal).  » 

Ces  cercles  sont  appelés  par  lui  cercles  de  directions  —  lignes  direc- 
trices. Ce  sont,  comme  on  voit,  ce  qu*on  appelle  en  géométrie,  de 
petits  cercles. 

Ils  jouissent,  suivant  l'auteur,  de  cette  propriété  d'être  des  lignes 
du  champ  visuel  dont  l'image  se  déplace  suivant  elle-même;  c'est-à- 
dire  répondant  aux  propriétés  de  la  ligne  droite.  Et  l'expérience,  sui- 
vant l'auteur,  confirmerait  celte  étrange  et  inintelligible  théorie. 

i<  SMl  s'est  développé  dans  l'œil,  nous  dit-il,  une  image  acciden- 
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telle  linéaire  qui  se  projette  dans  le  champ  de  regard  mr  un  cerdiè 
direction  «  de  la  position  de  la  ligne  de  regard  »,  lorsque  l'œil  se  déplue 
suivant  ce  cercle  de  direction ,  V image  accidentelle  conserve  ta  fnà- 
tion  apparente  sur  ce  cercle  et  ne  se  déplace  que  sur  son  propre  prolai§h 
ment,  »(P.  637.) 

Mais  alors,  il  y  a  donc  pour  le  i^ensoriuin,  entre  deux  poinU 
donnés,  deux  chemins,  tous  deux  les  plus  courts  ;  car  assurément 
en  faisant,  entre  ces  deux  points,  mouvoir  la  ligne  de  regard  dans  le 
plan  qui  contient  ces  deux  points  et  le  centre  de  rotation ,  on  suit 
aussi  le  chemin  le  plus  court,  à  savoir  un  grand  cercle  ! 

Nous  n'avons  pas  la  prétention  d'apprendre  une  pareille  vérité  i 
ce  savant  physiologiste,  qui  d'ailleurs  est  le  premier  à  la  rappeler 
dans  le  passage  suivant  : 

«  Les  lignes  droites  de  l'espace  objectif  se  dessinent  suivant  les  grané 
cercles  dans  le  champ  visuel  sphéinque.  Les  grands  cercles  ne  coïnci- 
dent avec  les  cercles  directeurs  que  lorsqu'ils  passent  par  le  point  de 
regard  principal  (position  primaire  de  la  ligne  de  regard).  »  (P.  7M.- 
Seulement,  nous  ne  comprenons  aucunement  comment  il  so  dégaine 
de  cette  contradiction  géométrique. 

M.  Helmholtz  nous  dit  bien  «  que  les  grands  cercles  ne  coïncident 
avec  les  cercles  directeurs  que  lorsqu'ils  passent  par  le  point  de 
regard  principal  »  c'est-à-dire  dans  les  positions  primaires  ! 

Mais  ceci  n'est  pas  en  question,  puisque  le  rôle  des  cercles  de 
direction  n'est  invoqué  que  pour  les  ras  où  il  ne  s'agit  pas  de  la  posi- 
tion primaire. 

La  clef  de  ces  incompatibilités,  qui  ne  pouvaient  d'ailleurs  ne  point 
frapper  un  tel  esprit,  n'est-elle  pas  à  chercher  dans  les  considération> 
que  voici? 

M.  Helmholtz  ne  méconnaît  point  ce  fait  que,  dans  la  vision  (f/n»f^e, 
les  grands  cercles  répondent  seuls  à  l'estimation  de  la  ligne  droite, 
comme  le  veut  la  théorie.  Ce  n'est,  ajoute-t-il,  que  lors  de  la  vision 
indirecte,  excentrique  par  rapport  au  point  de  fixation,  que  les  petit? 
cercles  de  direction  peuvent  donner  cette /m/;re55«bn  d'être  des  por- 
iions  de  droite.  Et  il  en  donne  un  exemple  dans  l'expérience  des  troi? 
étoiles.  (Ce  sont  là  les  expériences  auxquelles  nous  faisions  allusion 
tout  à  l'heure)  ;  «  on  sait,  dit  M.  Helmholtz,  que  si  ayant  choisi  dan* 
la  sphère  céleste,  trois  étoiles  plus  ou  moins  rapprochées,  et  parais- 
sant dessiner  dans  le  cioi  une  ligne  droite,  c'est-à-dire  appartenir  à 
un  grand  cercle  de  la  sphère,  ces  trois  étoiles  ne  sont  plus  vties  en 
ligne  droite,  mais  suivant  une  ligne  courbe  dont  la  concavité  est 
tournée  vers  le  point  de  fixation,  si  l'on  écarte  le  regard  attentif  et 
qu'on  ne  les  observe  que  dans  une  nouvelle  position  excentrique  on 
indirecte  du  regard.  »» 
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Mais,  nous  demanderons-nous,  quel  rapport  a  cette  observation  avec 
les  circonstances  de  la  vision  telle  qu'elle  s'effectue  naturellement? 
Lors  de  Texercice  constant  ou  habituel  de  la  vision,  le  transport  de 
l'attention  n'est  jamais  indirect;  il  a  toujours  lieu,  par  le  fait  d'une 
orientation  du  point  polaire  de  l'œil,  se  portant  dans  le  ciel  d'un 
point  déterminé  à  un  autre  dont  la  position  relative  est  parfaitement 
déterminée  elle-même,  et  sur  lequel  ce  point  polaire  se  reposera  en 
second  lieu. 

Toute  la  question  à  trancher  est  incluse  dans  le  point  de  savoir  si 
ce  transport  de  l'attention,  par  orientation  correcte,  s'opère,  ou  non, 
conformément  à  la  loi  de  la  moindre  action  ou  du  plus  court  chemin, 

L  adoption  de  la  loi  de  Listing  en  un  tel  cas  entraînant  forcément 
l'abandon  de  ce  plus  court  chemin,  ou  de  l'orientation  en  ligne  droite, 
nous  ne  croyons  pas  possible  de  concéder  plus  longtemps  l'extension 
de  la  loi  de  Listing  au  cas  du  passage  de  la  ligne  de  regard  d'une 
position  secondaire  à  une  autre. 

En  l'état,  et  jusqu'à  ce  qu'il  nous  soit  démontré  que  la  loi  de 
Listing  s'étend  au  passage  d'une  position  secondaire  à  une  autre, 
que  les  petits  cercles  de  direction  ont  une  existence  réelle,  nous  con- 
tinuerons à  considérer  le  principe  de  la  moindre  action  comme  supé- 
rieur à  celui  qui  édicté  la  nécessité  d'un  seul  axe  de  rotation  pour 
l'accomplissement  du  passage  d'un  point  quelconque  de  l'espace  à 
un  autre. 

Dans  les  mouvements  oculaires  nous  regarderons  donc  la  loi  de 
Listing  comme  un  cas  particulier  et  très  particulier  de  leur  méca- 
nisme. 

Cette  loi  se  réalise  uniquement  lorsque  l'attention  part  du  point 
primaire,  c'est-à-dire  d'un  point  de  visée  situé  à  l'mtersection  de 
notre  horizon  et  du  plan  oculaire  sagittal.  Dans  ce  cas,  comme  d'ail- 
leurs dans  toute  autre  circonstance ,  si  notre  sens  d'orientation 
s'appuie  sur  des  données  exactes,  notre  attention  prend  le  plus  court 
chemin,  c'est-à-dire  la  ligne  droite  de  la  sphère  (le  grand  cercle); 
alors  elle  parvient  au  point  secondaire  cherché,  sans  sortir  de  ce 
plan  de  grand  cercle  et  sans  mouvement  de  roue. 

Pour  tout  autre  cas,  c'est-à-dire  lors  du  passage  d'un  point  secon^ 
daire  à  un  autre,  si  le  déplacement  a  lieu  exactement  dans  le  plan  du 
grand  cercle  qui  les  contient  l'un  et  l'autre,  c'est-à-dire  s'il  s'exécute 
virtuellement  autour  de  l'axe  perpendiculaire  à  ce  plan,  le  mouve- 
ment d'ensemble  devra  être,  soit  ultérieurement  complété  par  un 
mouvement  de  roue,  soit  simultanément  accompagné  par  des  varia- 
tions successives  dont  ce  mouvement  serait  l'intégrale.  C'est  là  le 
plus  probable  ;  à  savoir,  que  ce  mouvement  de  rotation  unique  ou  de 
roue  est  réalisé  de  façon  non  discontinue  pendant  toute  la    durée 
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du  mouvement  d*ensemble.  La  rotation  changeant  d*axe  d'instant  ea 
instant,  sons  Faction  du  balancement  musculaire,  mais  s*exécataDl 
cependant  de  façon  à  maintenir  constamment  le  point  de  fixation  ou  et 
regard  sur  la  ligne  du  moindre  chemin^  c'est-à-dire  dans  le  plan  (fa 
grand  cercle  dans  lequel  se  fait  t orientation. 

Il  y  a  nécessairement  là  un  mouvement  plus  ou  moins  complexe, 
une  rotation,  s'efTectuant  autour  d*un  axe  à  chaque  instant  variable, 
dont  le  principe  repose  sur  le  maintien  constant  du  point  de  fixatioa 
dans  le  grand  cercle  contenant  la  ligne  de  regard  dans  toutes  les 
positions  successives. 

En  résumé, 

La  loi  dite  de  Listing  (c'est-à-dire  le  fait  de  passer  d*un  point  de 
mire  ou  de  visée  à  un  autre  par  une  simple  rotation  du  globe,  s*exé- 
cutant  autour  d'un  axe  unique),  ne  se  vérifîe  que  dans  le  seul  et 
unique  cas  où  le  premier  point  de  mire  est  le  point  d'intersection  de 
rhorizon  avec  notre  plan  médian  sagittal. 

Dans  tout  autre  cas,  le  mouvement  du  globe  nécessite  :  soit  la  rota- 
tion autour  d'un  axe  variant  avec  chaque  instant  du  mouvement,  soit 
deux  rotations  successives,  une  première,  de  révolution  autour  de 
Taxe  de  Listing,  suivie  d'une  seconde,  conique^  autour  de  ce  même 
axe  (mouvement  de  roue). 

Or,  comme  ce  dernier  ensemble  de  cas  embrasse  tous  ceux  où 
l'attention  se  porto  d'un  point  quelconque  à  un  deuxième  point  quel- 
conque dont  l'orientation  est  connue,  c'est-à-dire  le  cas  vraiment 
général  de  la  vision  physiologique,  nous  pouvons  conclure  hardiment 
que  la  loi,  dile  do  Listing»  n'est  qu'un  cas  très  particulier  de  la  dyna- 
mique oculaire;  un  cas  pour  lequel  la  nécessité  de  la  variabilité  de 
l'axe  avec  la  direction  du  regard,  ou  du  mouvement  de  roue,  s'éva- 
nouit par  le  fait  de  la  plus  grande  simplicité  des  circonstances. 

La  qualification  de  loi  est  donc  absolument  impropre  ici;  la  loi, 
c'est,  selon  toute  logique  —  à  moins  do  démonstration  contraire  — 
non  le  cas  particulier,  mais  l'application  du  principe  général  de  la 
cinématique,  ci^lui  de  la  moindre  action  ou  du  plus  court  chemin 
parcouru,  principe  qui  comprend  on  lui  et  la  loi  de  Listing  dans  le 
cas  particulier  où  elle  se  vérifie,  ot  oolio  du  mouvement  d'un  point 
de  visée  quelconque  à  un  autre. 

Cercles  de  direction.  —  La  discussion  qui  précède  nous  montre  que 
la  conception  ù  priori  des  cerclea  de  direction^  de  leur  prétendue 
faculté  de  contenir  en  eux  les  éléments  do  la  notion  de  la  ligne  droite 
dans  le  champ  visuel,  est  une  simple  imagination  suggérée  pour  venir 
au  secours  de  l'extension  de  la  loi  do  Listing  au  passage  d'une  posi- 
tion secondaire  de  la  ligne  de  regard  à  une  autre  position  secondaire. 
Voyant  dans  la  formule  de  Listing  vérifiée  on  ce  qui  concerne  tout 
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mouvement  de  l'œil  partant  de  la  position  primaire^  une  vraie  loij 
M.  Helmholtz  a  cherché  dans  les  ressources  que  pouvait  lui  offrir 
l'analyse  algébrique,  les  moyens  de  faire  passer  Tœil  d'une  position 
secondaire  à  une  autre  également  secondaire, /^ar  une  simple  rotation 
autour  d'un  axe  unique. 

Or,  cela  ne  se  pouvait  qu*en  faisant  parcourir  à  la  ligne  de  regard 
un  petit  cercle j  au  Heu  d'un  grand. 

C'est  pour  cela  que  M.  Helmholtz  a  découvert,  de  la  meilleure  foi 
du  monde,  la  propriété  des  petits  cercles  de  reproduire  le  glissement 
sur  eux-mêmes  d'une  image  linéaire.  Mais  un  homme  de  cette  sincé- 
rité scientifîque  était  forcé  d'avouer  dans  l'exposition  de  Texpérience, 
«  que  cet  élément  linéaire  n'est  que  de  peu  de  longueur,  »  qu'il  n'est, 
en  d'autres  termes,  géométriquement,  qu'un  de  ces  éléments  linéaires 
très  petits,  en  lesquels  toute  ligne  courbe  peut  se  décomposer  en  pra- 
tique. 

Mais  un  de  ces  courts  fragments  de  ligne  droite  saurait-il  se  com- 
parer avec  la  grande  et  belle  ligne  droite  du  grand  cercle  qui  lui  a 
permis,  dans  la  célèbre  expérience  du  ruban  oblique,  de  démontrer 
la  première  partie  de  la  proposition  (et  non  de  la  loi)  de  Listing. 

Car,  ainsi  que  nous  le  disions  tout  à  l'heure,  dans  l'espèce,  la  loi 
c'est  le  fait  mécanique  le  plus  considérable  qui  domine  ces  actions  : 
c'est  le  principe  de  la  moindre  action,  ou  du  plus  court  chemin,  rap- 
pelée par  Wundt  ;  or,  ce  principe-là  ne  saurait  être  satisfait  à  la  fois, 
entre  deux  points  do  la  surface  de  la  sphère,  par  deux  routes  diflTé- 
rentcs. 

§  407.  —  Rapports  d'association  entre  les  monvements  des  yeux 

et  ceux  de  la  tète. 

Nous  avons  vu  dans  la  26*  leçon,  relative  aux  anciennes  opinions  classiques 
sur  le  rôle  des  muscles  obliques,  Tattribution  dont  étaient  jadis  investis  ces  muscles 
de  maintenir  dans  leurs  positions  cardinales  les  deux  méridiens  primaires  horizon- 
tal et  vertical,  lors  des  diverses  et  multiples  inclinaisons  de  la  tête  (Hunter, 
Hueckf  etc.):  Par  des  expériences  plus  précises  et  qui  ne  laissent  point  de  place  au 
doute  (épreuves  par  les  images  consécutives,  observations  du  spectre  étoile  du 
cristallin),  ces  opinions  ont  été  détruites; 

Les  globes  oculaires  suivent  docilement  les  inclinaisons  de  la  tète  et  ne  s'écartent 
(le  leur  position  primaire  que  pour  porter  leurs  lignes  de  regard  vers  un  objet  déter- 
miné; ils  suivent  alors  les  lois  de  Ruete  et  deOonders. 

Cependant,  si  l'ancienne  opinion  se  trouve  démentie  pur  des  ol)servations  plus 
exactes,  elle  n'est  pourtant  pas  absolument  dépourvue,  dans  des  limites  étroites,  il 
est  vrai,  de  quelque  vérité;  et  la  liaison  de  l'inclinaison  des  méridiens  avec  la  tète 
n'est  pas  aussi  complète,  aussi  absolue  qu'on  avait  cm  le  voir. 

Une  observation  de  M.  E.  Javal  avait  commencé  à  jeter  quelques  doutes  sur  l'en- 
tière exactitude  de  la  loi.  —  Ce  physiologiste  faisant  usage  de  verres  cylindriques, 
pour  corriger  un  certain  degré  d'astigmatisme,  avait  remarqué  que  lorsqu'il  pen- 
chait la  tête,  son  astigmatisme  se  manifestait  de  nouveau,  malgré  la  présence  des 
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verres  qui  le  iieutralisaieiU  dans  la  position  primaire.  11  dut  en  conclureqoe  l'inl 
derrière  le  cylindre,  avait  dû  éprouver  une  rotation. 

C'est  eiTectivement  ce  qui  a  lieu  :  mais,  comme  nous  le  disions  plus  haut.  du« 
d'étroites  limites;  la  rotation,  mesurée  depuis  par  M.  Donders.  n'est  qu'une  pe&tf 
fraction  de  Tinclinaison  de  la  tète.  L'image  consécutive,  dans  son  inclinaison.  resi« 
seulement  un  peu  enretnrd  sur  l'inclinaison  de  la  tôte. 

L'étude  précise  de  ces  rapports  entre  les  inclinaisons  de  la  t^te  et  celles  des  méri- 
diens oculaires  a  permis  à  M.  Donders  de  recueillir  plusieurs  remarquer  intérêt 
santés. 

On  peut  citer,  en  premier  lieu»  le  mouvement  latéral  des  yeux  lors  de  la  P>tati«D 
de  la  tète  autour  de  l'axe  vertical  :  si  l'on  demande  à  quelqu'un  de  mouvoir  la  tète 
alternativement  à  droite  et  à  gauche  (le  geste  de  la  dénégation),  on  trouve  génén- 
lement,  ou  bien  que  Toeil  ne  suit  pas  ces  mouvements,  ou  bien  qu'il  les  suit  incomplè- 
tement. Il  en  est  de  même  lorsque»  placé  derrière  la  personne,  on  imprime  à  satétir, 
avec  les  mains  appliquées  sur  les  tempes,  le  mouvement  en  question.  Si  la  porsoniM 
ferme  les  yeux,  elle  voit  l'image  consécutive  d'une  flamme  exécuter  des  mouvement» 
moins  étendus  que  ceux  de  la  tête. 

Les  mouvements  saccadés  de  l'image  consécutive,  quand  le  corps  tourne  d'oBr 
manière  continue  autour  de  l'axe  longitudinal,  indiquent  clairement  aussi  que  le» 
lignes  de  fixation  restent  chaque  fois  en  arrière  : 

Une  série  d'autres  observations  témoigne  aussi  de  ce  fait  général,  que  toutes  le» 
fois  qu'un  mouvement  du  corps  ou  de  la  tète  intervient  subitetnent  sans  ipk 
l'attention  soit  expressément  détournée  de  l'objet,  les  yeux  ont  tendance  à  demearer 
en  rapport  avec  l'objet  et  ne  suivent  pas  immédiatement  le  mouvement. 

••  (ies  faits,  ajoute  M.  Donders,  mettent  hors  de  doute  la  tendance  qui  exîftt* 
chez  nous  à  vompemer  les  mouvements  de  la  tête  et  du  corps  par  des  mouvement 
des  yeux,  c'est-à-dire  une  tendance  à  garder  les  objets  qui  sont  réellement  en  repos. 
attachés  au  même  point  de  la  rétine,  aussi  longtemps  qu'il  ne  s'agit  pas  de  voir 
d'autres  objets:  c'est-à-dire  (jue  Vntfcnfioft  risuellr  n'est  pas  provoquée  à  se  porter 
sur  un  autre  point.  <•  C'est  roj)i)osé  de  ce  (jui  a  lieu  lorsqu'un  point  vu  indirerte- 
nienl  attire  rattention  et  par  suite  le  regard;  les  yeux  s'élancent  alors  vrrs  lui,  et  la 
tète,  le  l'orps  même  a}^issent  dans  le  même  sens,  el  accomplissent  une  partie  du 
chemin.  >• 

(les  n»niarques  sont  des  plus  justes:  nous  l«s  corroborerons  par  les  suivante>dii 
ménïe  ordre. 

Dans  le  dernier  e\'»'mple  (pie  vient  d'envisager  M.  Donders,  quand  un  objet  c'e>i- 
à-dire  une  image  faisant  partie  du  champ  visuel,  provoque  l'attention  :  le  princif*» 
du  mouvement  est  tout  oculaire  et  prend  son  point  de  départ  dans  l'onentati"!!  . 
L'œil  ou  plutôt  les  yeux,  comme  dit  M.  Donders,  sélanc^nt  vers  lui  -  la  t^'te  sui; 
pour  compléter  le  mouvement  pour  peu  (jue  l'objet  soit  excentrique;  le  corjis  lui- 
niénie  vient  enfin  en  aidt?  au  mouvement  commencé...  Tel  estbien  Tordre. 

Mai>  changeons  le  sens  de  ces  actes  :  disons  à  une  personne  de  ri^f/nniev  k*n  haui 
eu  bas.  à  droitt?.  ou  à  gauche,  sans  objet  ofJWt prraln/drment  ii  Pattentiofi,  sans  cau- 
salité innnédiate  rétinienne  on  un  moi,  alors  ce  ne  sont  plus  les  yeux  qui  conr- 
mencent  le  mouvement.  L'i.u'dre  donné  est  toujours  exécuté  (tahord  par  hi  tel-, 
connue  si  on  avait  excité  sans  intermédiaire  le  centre  des  actions  motrices  :  le- 
yeux  suivent,  on  conïplètent  le  mouvement  r  ils  ne  le  pré(;èdent  pas  comme  ilans  !•• 
premier  cas. 

(>elte  observation  est  familière  aux  oculistes,  jamais  l'invitation  à  rrtfarder  en  haut. 
<Mi  en  bas,  par  exemple,  n'est  inïniédiatemont  suivie  du  mouvement  prescrit  des  veux  : 
c'e«t  toujours  la  tête  seule  qui  exécute  d'abord  :  les  yeux  longtemps  at»rès. 

Il  y  a  là  un»'  réparliti<Mi  inlén'ssant»'  à  faire,  entre  les  attributs  phvsiologiques. 
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VINGT-HUITIÈME  LEÇON 


(iENÈSE    DES   MOUVEMENTS    OCULAIRES  (DONDERS). 


§  108.  —  Idée-mère  dn  travail  :  Ëvolution  graduelle  du  mécanisme 

moteur  dans  la  vision  associée. 

A  la  suite  de  l*expositiou  et  de  la  critique  de  la  nouvelle  théorie  de  M.  Uelmholtz 
sur  les  points  correspondants  des  rétines  et  de  celle  de  rhoroptre,  nous  avons 
essayé  d'indiquer,  dans  un  paragraphe  spécial,  les  vues  qui  nous  paraissaient  avoir 
dirigé  Tauteur  dans  ces  recherches  nouvelles  (§  379,  25*  leçon). 

Nous  avons  montré  comment  il  avait  essayé  de  fonder  la  théorie  même  de  la 
vision  binoculaire  une  sur  la  fusion  par  Tdmf  ou  intellect  de  deux  perceptions  mono- 
culaires isolées,  à  la  suite  d'une  comparaison  de  leurs  éléments  différentiels  entre 
eux  et  avec  les  autres  notions  apportées  par  les  sens. 

A  ce  propos  une  discussion  a  dû  intervenir  pour  fixer  les  limites  à  donner  à 
l'expression  des  idées  dites  innées  dans  la  nouvelle  philosophie  de  la  science. 

Les  doctrines  professées  sur  ces  sujets  par  le  savant  professeur  ont,  depuis  la 
publication  de  «  l'Optique  physiologique,  »  été  Tobjet  de  nouveaux  développements, 
accompagnés  de  quelques  critiques,  justifiant  en  certains  points  les  nôtres,  dans  un 
travail  récent  de  M.  Donders,  dans  lequel  nous  retrouvons  d'ailleurs  les  mêmes 
errements  et  les  mômes  procédés  d'analyse.  Ce  travail,  quoique  entièrement  spécu- 
latif, se  rattache  de  trop  près  aux  théories  précédentes  (la  dynamique  oculaire), 
pour  que  nous  puissions  le  passer  sous  silence.  Son  analyse  s'impose  donc  en  ce 
point  même  de  nos  leçons.  Le  nom  de  son  auteur  lui  donnerait  d'ailleurs  à  lui  seul 
droit  à  toute  notre  attention. 

La  nouvelle  publication  dont  nous  allons  nous  occuper  et  due,  comme  nous  le 
disions,  à  M.  Donders,  porte  le  titre  suivant  : 

Essai  d'une  explication  génétique  des  mouvements  oculaires,  et  a  paru  dans  les 
Annales  d'oculistique,  année  1877. 

Son  objet  s'entrevoit  dans  son  titre  même.  L'auteur  l'expose  sommairement  dans 
l'énoncé  très  général  que  voici  : 

«  Connaissant  l'élément,  l'organe  primitif  de  la  vision,  dans  sa  forme  la  plus 
simple,  c'est-à-dire  l'existence  de  la  substance  nerveuse  qui,  dans  l'animal,  répond 
aux  sollicitations  lumineuses,  il  s'agirait  de  déduire  de  cette  connaissance  première 
l'établissement  graduel,  à  la  suite  d'évolutions  successives,  des  mouvonents  géotné- 
friques  que  pourra  ou  devra  accomplir  un  organe  sphérique  tournant ^  comme  fait 
notre  œil,  autour  d'un  centre  fixe.  » 

Mais  comme  introduction  à  cette  étude,  M.  Donders  tient  à  Vider  un  petit  débat 
préliminaire  avec  l'un  de  ses  plus  éminents  rivaux  dans  cette  nouvelle  voie. 
M.  Helmholtz,  débat  qui  donnera  une  première  idée  de  Tesprit  élevé  qui  les  inspire, 
et  peut-être  aussi,  quelque  peu,  des  éléments  de  confusion  et  d'obscurité  qui  entra' 
vent  l'exposition  ou  compromettent  le  développement  des  résultats  qu'ils  pour-* 
suivent. 

Voici  d'abord  la  manière  dont  la  question  est  conçue  pslr  M^  Uelmholtz  : 

«  lorsque  l'appareil  musculaire  de  plusieurs  générations  consécutives^  dit-il 
expressément,  s'est  adapté  au  besoin  des  individus,  et  que  sa  disposition  s'est  trans- 
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mise  de  génération  en  génération,  les  rotations  les  plus  convenables  de  Tonl  doi- 
vent être  devenues  en  même  temps  les  plus  faciles  à  exécuter,  et  cette  circonitaïKf 
doit  faciliter  singulièrement  leur  production.  «  (Heluholtz.  p.  12.) 

Dans  d'autres  passages,  cependant,  <(  M.  Helmholtz,  ^oute  M.  Donders,  concMe 
(\ue  pour  certaines  innervations^  la  voie  peut  être  tracée  par  I*élément  héréditûre. 

Sur  ce  premier  point,  l'unique  difl'érence  qui  sépare  les  deux  savants  consiste  ti 
ceci,  que  M.  Donders  fait,  dans  le  perfectionnement  graduel  des  sens  et  de  l«n^ 
instruments,  une  non  moindre  part  à  l'action  de  la  race  elle-nnême  (Phyle). 

<(  M.  llelmholtz  voudrait-il  contester,  dit  en  résumé  M.  Donders,  que  danslaréti&t. 
avec  ses  fossettes  centrales  et  sa  distribution  nerveuse  nettement  caractérisée.  i< 
tmuvent,  sinon  directement  représentés  les  signes  locaux^  au  moins  déposées,  doi^ 
7iaii{ifafic€,  les  conditions  nécessaires  à  leur  production  dans  un  sens  déterminé?' 

(Les  signes  locaux  représentent  ici,  dans  le  langage  de  la  philosophie  allemande. 
ce  que  nous  entendons  en  français  par  attributs  spéciaux  des  organes  des  sen». 
comme,  dans  Tespèce,  la  sensation  des  couleurs,  la  faculté  d'extérioriser  les  impres- 
sions dans  une  direction  déterminée  (lignes  visuelles,  ctc). 

<i  M.  lielmholtz  a  seulement  cherché  à  montrer,  poursuit  M.  Donders,  que  no^ 
représefitations  internes  (lisez  :  les  notions  qui  résultent  des  impressions  faites  «ur 
les  organes  sensibles)  se  laissaient  expliquer  par  l'expérience  individuelle*  >• 

M.  Donders,  comme  on  le  voit,  et  du  reste  comme  la  généralité  des  physiologiste* 
modernes,  pense  que  Tinstinct  ou  les  mouvements  premiers  de  Tindividu,  en  qoel- 
que  ordre  fonctionnel  que  ce  soit,  représentent  eux-mêmes  les  résultats  acquis  psr 
Texpérience  et  l'éducation  graduelle  de  ses  auteurs,  en  un  mot  ia  mémoire  mcw- 
sciente  de  la  race  (voir  §§  79,  87,  TiO). 

C'est  ce  qu'il  exprime  dans  la  suite  du  même  passage  : 

*i  Au  fond  empiribtes  et  nativistes  (nativisme  ou  innéité)  se  donnent  la  nain 
Pour  ces  derniers,  tels  que  je  les  comprends,  l'expérience  estf  non  moins  que  pour 
les  premiers,  le  fondement  de  toute  représentation.  Ils  diflR'rent  seulement  par  h 
part  qu'ils  attribuent  à  l'expérienri'  du  Phyle  (évolution  de  l'espèce'  et  à  celle  «^ 
l'individu.  »  iP.  12.) 

(Nous  M»ulignoiis  eiu'ore  ici  ci^  mut  [n'prèsrntntkm:  peu  familier  aux  sav;iiil- 
tVancius,  à  ceux  du  moins  qui  se  tiennent  élranjjers  aux  (juintessences  iiiétaph>?'- 
qu«'S.  Ce  ttîrnie.  emprunt»!'  au  rlietiomiairt;  df  Kant,  comporte  la  signification  "Sui- 
vante :  La  représentation  d'un  (tOjet  est  l'effet  de  la  réaction  de  l'organe  sensih!-. 
sous  l'impressini)  qu'il  en  a  rerue.) 

«  Mais  où  est  la  mesure  propre  à  d«''terniiner  «"ette  part  ?  Ce  qui  nesl  pas  mam- 
fcste  au  moment  de  la  naissance  peut  être  déjà  donné  virluellemcnt  dans  ses  cj'«n- 
ditions  ;  et,  après  la  naissance,  au  cours  du  développement  ultérieur. ces  cunditi(.>n> 
Ml  l'inlluence  de  l'expérience  individuelle  se  fondent  en  un  ensemble  iudivisiLIt' 
On  peut  donc  seulement  demander  «m»  qu'il  y  a  de  manifeste  dès  la  naissance.  Or. 
si  l'honnne.  plus  que  la  {généralité  des  animaux,  plus  «pic  les  poules  et  les  rorhor.? 
d'Inde.  i)ar  exemple,  doit  s'approprier  beaucoup  par  l'expérience  individuelln. 
expérience  des  |.'énérations  antérieiir't»s  N'arcuse  pourtant  aussi  «"hez  lui  do  1* 
manière  la  moins  écpiivoqur. 

«  Avfc  .M.  Enp'Imann.  j'ai  vu  la  tixalion  binoculaire,  a\ec  ehan^'ement  de  iVii- 
verijence,  «liez  un  enfant  uràW,  une  heure  à  peine  après  la  naissance  '.cas  excep- 
tionnel sans  doute,  mais  pourtant  bien  constaté),  et,  dans  un  cas  de  cécilt 
con{?énitale  absolue,  j'ai  trouvé  de^  mouvements  oculaires  parallèles  dan>  touie.-i 
les  directions.  Le  lait  que,  cliez  les  chiens,  connne  l'a  démontré  .M.  AdaniUk  dan* 
mon  laboratoire,  on  peut  obtenir,  par  l'irritation  de  certains  points  <les  tubercule^ 
quadrijumcaux,  les  mouvements  rtmitmifix  c)rdinaires  des  deux  yeux,  parait  au<?i 
Irè-^  significatif.  -(P.  13. 
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Cette  interprétation  nouvelle  des  expressions  nativistique  et  empiriste  est,  comme 
on  le  voit,  entièrement  en  harmonie  avec  les  vues  exposées  par  nous  sur  le  même 
nuietf  dans  une  leçon  d'ensemble  sur  le  fonctionnement  visuel  binoculaire,  repro- 
duite dans  le  numéro  du  7  mars  1868  de  la  Revue  scientifique^  et  dans  les  §§  79, 
87,  373. 

Ge]a  posé,  laissons  la  parole  à  Téminent  professeur  pour  l'exposition  de  Tobjet 
même  de  son  travail,  à  savoir  :  la  manière  dont  a  pu  ou  dû  se  créer  progressive- 
ment, dans  notre  espèce,  le  mécanisme  moteur  de  la  vision  associée. 

«  Gomme  point  de  départ,  dit  lauteur,  nous  pouvons  admettre  qu'une  partie 
déterminée  de  l'organe,  probablement  la  partie  centrale,  se  trouvait  (à  Torigine) 
dans  des  conditions  qui  la  rendaient  apte  à  devenir  plus  sensible  que  le  reste. 
Imaginons  maintenant  que,  dans  Tétat  habituel  d'équilibre,  une  impression  parti- 
culière se  fit  sentir  dans  la  partie  périphérique  :  la  tendance  à  tourner  la  partie 
centrale  vers  la  portion  correspondante  du  champ  visuel  (tendance  encore  aujour- 
d'hui propre  à  Torgane  visuel)  ne  pouvait  manquer  de  se  produire.  Indubitablement 
cela  eut  lieu  tantôt  dans  une  direction,  tantôt  dans  une  autre;  et,  chaque  fois, 
l'organe  revenait  ensuite  à  sa  position  première,  la  position  de  repos  relatif.  A 
Torigine,  ce  mouvement  n'avait  rien  d'assuré.  Le  but  n'était  pas  atteint  directement, 
mais  en  tâtonnant  et  par  des  détours.  La  rotation  autour  de  la  ligne  de  regard, 
aussitôt  qu'il  put  être  question  de  celle-ci,  n'aura  pas  fait  défaut  non  plus.  Mais 
aucun  détour  et  aucune  direction  de  rotation  n'avaient  la  prédominance;  et, par 
suite,  la  moyenne  à  laquelle  devait  conduire  l'expérience  était  le  chemin  le  plus 
court  «  (c'est  nous  qui  soulignons  pour  retenir  celte  probabilité),  »  avec  exclusion 
de  toute  rotation  autour  de  la  ligne  de  regard.^y  (Nous  soulignons  encore,  mais  cette 
fois  pour  faire  nos  réserves,  l'auteur  nous  paraissant  dépasser  l'induction  légitime  : 
car  il  n'y  avait  pas  de  raisons  à  prionH  pour  exclure  une  rotation,  si  cette  rotation 
était  indispensable  à  la  réalisation  du  principe  précédent,  celui  du  chemin  le  plus 
court,  ou  de  la  moindre  action)  ;  mais  nous  reviendrons  sur  ce  point. 

Telles  sont  les  bases  que  M.  Donders  va  donner  à  la  recherche  à  priori  des  lois 
générales  de  la  dynamique  oculaire.  Les  citations  qui  précèdent  nous  y  introduisent  ; 
rappelons-en  le  principe  : 

«  Aussitôt  après  la  première  phase  des  tâtonnements  pour  passer  de  la  position 
de  repos  (position  ou  direction  primaire)  à  une  direction  déterminée  répondant  à 
une  sollicitation  périphérique  de  l'organe  sensible,  l'organe  lui-même,  adoptant  la 
moyenne  des  essais,  a  dû  suivre  le  chemin  le  plus  court,  représentant,  naturelle- 
ment, l'innervation  la  plus  simple.  » 

En  posant  ainsi  la  question,  l'auteur  est  en  harmonie  parfaite  avec  les  sentiments 
des  physiologistes  de  l'école  mécanique. 

«  Fick  et  Wundt  ont  considéré  les  mouvements  de  l'œil  comme  réglés  par  ce 
principe,  qu'on  associerait  toujours  à  chaque  position  de  la  ligne  de  regard  la 
torsion  (lisez  rotation)  qui  exigerait  le  moindre  effort  rnusculaire.  » 

Nous  aurons  le  regret  de  constater  bientôt  qu'oublieux  do  ce  point  de  départ 
obligé  de  toute  recherche  de  cet  ordre,  M.  Donders  s'en  éloigne  fort  dans  l'argu- 
mentation où  nous  allons  le  suivre. 

§  409.  -^  Essai  d'établissement  à  priori,  sur  la  base  du  précédent  paragraphe, 

de  la  prétendue  loi  de  Listing. 

Le  paragraphe  précédent  nous  a,  dans  une  même  exposition,  indiqué  et  l'objet  de 
l'auteur  et  la  méthode  qui  va  bientôt  lui  servir  à  l'atteindre. 

Cet  objet  c'est  la  démonstration,  par  induction,  des  lois  dites  de  Listing  et  de 
Donders. 
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Or,  si  l'on  se  reporte  t 
(celle  de  Uslin^}  cansistoî 
conque  sur  la  perspective,  i 
tourne  autour  d'un  seul  axi 
plan  unique! S  101). 

Or  nous  croyons  avoir  démontré  ilans  ledit  paragraphe  et  celui  qui  le  suit  IHB. 
nue  cette  loi  n'est  vrnie  que  pour  le  cas  où  la  ligne  de  regard  pnn  de  la  pmiUM 
primaire,  et  non  d'une  position  quelconque,  pour  atteindre  la  jiosilion  seconilain. 
Dans  ce  cas  seul,  le  principe  général  de  la  moindre  action  se  verrait  obéi  par  1* 
dynamique  oeulaire. 

Aussi  longtemps  qu'il  ne  s'agit  que  du  passage  du  point  de  regard  ou  de  vnh  k 
la  position  primaire  à  une  seooudaire  quelconque,  l'ohéissonre  k  la  loi  île  Lisilf, 
telle  que  nous  venons  de  l'^noneer,  réalisant  les  conditions  méi:aniqucs  du  priod^ 
de  la  mo'mdre  action,  c'est-i-dlre  faisant  passer  le  point  de  regard  par  b 
plu»  courf  qui  E'oHVe  sur  la  sphère,  répond  aussi  bien  aux  nécessités  d«  pnmW 
efforts  èlËmentaires  de  l'animnl  qu'i  l'accomplissement  des  mouvemeDU  olnentit 
une  époque  quelconque  et  plus  élevée  de  son  développement.  Sous  ce  r^pon,  « 
dans  les  limites  du  cas  particulier  dont  il  s'agit,  la  loi  de  Listing,  «al  «a  dk 
parlailemeol  satisfaite  en  fait,  comme  eu  logique  inductive. 

Mais  l'auteur  ajoute  (et  on  pourrait  se  demander  ici  à  quel  propos,  s'il  o*eil*lill 
pas  déjà,  dans  son  esprit  une  condition  imposée  ou  EOUg-entEndue}  :  .-tr«v  erfimim 
de  toute  rotalion  autour  de  la  ligne  de  regard. 

Or,  cette  coDditiOD  vise  le  cas  du  passage  du  poiat  de  regard  d'une  positiunMn» 
daire  k  une  autre  secondaire,  où,  comme  Va  reconnu  M,  Dooders  lui-mfme.  tt 
second  mouvement  de  rotation  autour  de  la  ligne  de  regard  (mouvement  de  roH 
do  M.  Ilelmboita)  est  absolument  obligé,  si  le  transport  de  la  ligue  de  regard  a  lin 
dans  un  grand  cercle,  c'esl-à-direparleplus  court  chemin. 

L'embarras  est  donc  grand,  car  M.  Donders  se  trouve  eu  présence  de  doax  frt 
cipes,  k  tes  yeux,  d'importance  comparable  et  opposés  :  celui  de  la  moindrf  tata 
ou  du  plus  court  cliemin,  et  celui  de  Listing. 

On  rncuniialtra,  en  effet,  en  avançant  dans  cette  analyse,  que  l'autrur  n'colit 
pas  dans  cette  étude  absolument  libre  de  toute  idée  précongue  :  comme  ou  !■  nria 
tout  le  long  de  son  travail,  il  cherche  moins  ce  qui  a  bien  pu  œ  passer  <Uas  « 
mouvements  embryonnaires,  que  la  démonstration,  par  l'induetioD  gi<nétli|u*>  le 
principes  àéjk  affirmés  par  lui  :  lesloisdites  de  Liniing  et  de  Dondert. 

Tant  qu'il  s'agit,  en  effet,  du  passage  de  la  position  primaire  4  ano  Mecuodaim 
point  de  conlltt,  la  loi  de  Listing- et  le  principe  de  la  moindre  action  sont  ëgaiav» 
snlisfaits.  La  rotation  a  lieu  dans  un  même  plan  et  ce  plan  est  celui  du  plus  onffi 
chemin  ou  d'un  grand  cercle.  Hais  pour  passer  d'ane  position  secondaire  k  mm 
autre,  ce  n'est  plus  cela;  il  faut  sacriQcr  l'un  ou  l'autre  principe,  ut  cnmine  wn 
venons  de  le  dire  à  l'instant,  M.  Donders  le  reconnaît  lui-même. 

Obligé  de  sortir  de  ce  dilemme,  M.  Donders  se  prononce,  comme  M.  ilelmlutai 
pour  la  solution  de  Listing,  et  l'objet  principal  de  ses  efforts  est  de  décoavrlr  hiA- 
gine  génétiquede  ladite  loi  (de  Listing),  dans  les  actes  organiques  qui  rondr-jnotls 
mécanisme  des  mouvements  oculaires,  c'est-à-dire  la  réalisation  sans  restritUda. 
du  principe  de  Listing,  lors  des  premiers  essais  du  passage  de  la  ligne  de  rr^ti 
d'une  position  secoodaire  &  une  antre  également  secondaire. 

Suivons dond'auleurdans son  argumentation  :  il  vient  d'exposer  la  premién 
partie  de  ce  fonclioanement,  le  passage  du  regard  de  la  position  primaire  à  nw 
quelconque  secondaire,  et  il  y  a  reconnu  à  bon  droit  l'application  de  la  loi  de  Uuic|. 
!  s  conséquence 


"  Pour  achever  alors  de  réaliser  ci 


plus  que  la  loi  de  Donders  ; 


iri gine  doit-elle  en  être  con^ueT 
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«  Nous  avons  supposé,  continue  Tauteur,  que  Toeil  passait  de  la  position  pri- 
maire a  à  la  seconde  6,  pour  revenir  ensuite  constamment  en  o,  position  de  repos 
relatif.  La  tendance  à  en  agir  ainsi  se  laisse  encore  constater  clairement.  Cela  a  pu 
arriver  un  nombre  incalculable  de  fois.  Occasionnellement,  toutefois,  la  circon- 
stance a  dû  se  présenter  que,  Tœil  étant  fixé  sur  6,  l'impression  d'un  autre  point 
périphérique  h'  ait  attiré  l'attention.  Ce  point  pouvait  être  atteint  en  retournant  de 
6  en  a,  et  dirigeant  alors  de  a  Tceil  sur  h'.  Initialement,  c'est  ainsi  que  les  choses  se 
seront  passées.  Mais  (/  étant  vu  de  a  et  reconnu  quant  à  sa  situation,  il  devait  en 
résulter  une  comparaison  avec  l'impression  de  hf  reçue  de  la  position  h.  Dès  lors  la 
tendance  à  arriver  directement  de  h  en  1/  ne  pouvait  tardera  se  manifester. 

«  Bien  des  voies  étaient  ouvertes  pour  arriver  à  ce  résultat.  Sera-ce  maintenant 
aussi  comme  de  a  en  6  la  voie  directe  qui  sera  trouvée?  Cette  voie,  ce  serait  la  rota- 
tion autour  d'un  axe  perpendiculaire  au  plan  dans  lequel  sont  situées  les  lignes  de 
fixation  dirigées  sur  h  et  sur  b' ;  rotation  comme  si  la  direction  b  était  la  position 
primaire.  Cette  voie  ne  pouvait  être  trouvée.  L'innervation,  qui  est  déterminante 
pour  une  direction  donnée,  devait  faire  valoir  ses  droits.  Par  expérience  était  connue 
rinnervation  sous  l'action  de  laquelle  l'œil  est  amené  de  a  en  b'.  Pour  arriver  de 
b  en  b'  c'était  absolument  la  même  innervation  qui  était  exigée.  Du  moment  que 
cette  condition  était  exactetnent  remplie^  Vœil  avait  pris  sous  tous  les  rapports  la 
même  position  que  s'il  eût  été  dingé  de  a  sur  W. 

<i  Cela  impliquait,  en  outre,  que,  dans  le  passage  de  b  en  b',  l'œil  avait  tourné 
autour  d'un  axe  faisant  décrire  à  la  ligne  de  regard  un  cercle  de  direction;  les  con- 
séquences de  la  loi  de  Listing  étaient  satisfaites.  » 

Nous  ne  pouvons  dire  si  le  passage  que  nous  venons  de  transcrire  et  la  conclusion 
que  nous  avons  soulignée  seront  généralement  compris.  Avouons,  en  ce  qui  nous 
concerne,  que  quoique  écrits  en  excellent  français,  ils  sont  restés  pour  nous  à  peu 
près  lettre  close. 

Nous  y  reconnaissons  bien  que  l'auteur  conclut  à  l'adoption  spontanée,  par  la  vis 
organica  fonctionnelle  de  l'appareil  en  évolution  progressive,  du  plan  des  petits 
cercles  de  direction,  pour  lieu  du  mouvement  direct  de  b  en  b';  et  à  cette  conclusion 
nous  ferons  tout  à  l'heure  telles  objections  qui  nous  frappent.  Mais  ce  que  nous  ne 
suivons  pas  avec  aisance,  c'est  le  chemin  par  lequel  nous  conduit  l'argumentation 
du  distingué  maître.  Qu'est-ce  qu'il  peut  bien  entendre  par  cette  innervation  déter- 
minante pour  une  direction  donnée^  et  qui  doit  faire  valoir  ses  droits? 

Au  premier  instant,  nous  ne  pouvions  entendre  par  ce  terme  que  la  quantité  de 
travail  (nervoso-musculaire)  nécessaire  pour  déterminer  une  rotation  angulaire  de 
grandeur  donnée. 

Cette  conclusion,  très  naturelle  d'ailleurs,  eût  été  légitimée  par  le  passage  cité 
plus  haut  et  contenant  la  définition  (en  l'espèce)  du  terme  innervation.  L'auteur  ne 
nous  dit-il  pas  : 

«  L'organe  lui-même,  adoptant  la  moyenne  des  essais,  a  dû  suivre  le  chemin  le 
plus  court,  représentant  naturellement  l'innervation  la  plus  simple.  » 

Mais  cette  interprétation  supposerait  que  de  b  en  ô',  l'angle  ou  l'arc  parcouru  est 
de  même  étendue  que  de  a  en  b,  ou  en  b';  et  comme  ces  grandeurs  sont  les  unes  et 
les  autres  parfaitement  indéteimiinées.,  nous  ne  pouvons  nous  arrêter  à  cette  manière 
d'interpréter  les  idées  de  l'auteur,  qui  ne  peut  avoir  méconnu  la  contradiction 
qu'elle  renferme. 

En  méditant  sur  cette  obscurité,  en  reconnaissant  ensuite  que  l'intervention  de 
cette  expression  semble  avoir  pour  objet  très  direct  d'appeler  en  scène  la  loi  dite 
de  Donders  (voir  le  §  400),  nous  flattant  d'entrer  ainsi  dans  le  sentier  môme  ouvert 
par  l'auteur,  nous  nous  sommes  demandé  si  ce  terme  innervation  n'avait  pas  plutôt 
en  vue  Tidée  suivante  de  même  ordre,  mais  singulièrement  plus  complexe  : 
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L'individu  qui  a  transporté  son  point  de  regard  de  a  en  6^,  a  sans  doute  le  sMth 
ment  ou  la  conscience  d'un  certain  état  d'équilibre  entre  les  tensions  reiatins  te 
différents  muscles  (ou  forces)  employés  à  la  production,  puis  au  maintien  de  Uw»- 
velle  direction  du  regard.  Ne  serait-ce  pas  la  notion  de  cet  équilibre  çpt 
M.  Donders  appellerait  l'innervation  déterminante  pour  une  direction  donnée? 

En  suggérant  cette  interprétation,  nous  croyons  sincèrement  nous  rapprocher, 
autant  qu'il  est  en  nous,  des  idées  qui  ont  dû  ou  pu  diriger  l'auteur. 
•  A  ce  point  de  vue,  nous  comprendrions  tant  bien  que  mal  que,  voulant  passera 
b  en  l/j  le  sujet  se  plaçât,  par  un  mouvement  tout  intérieur,  dans  Téquilibre  iini> 
culaire  caractéristique  de  la  direction  voulue;  équilibre  dont  la  loi  dite  de  Donden 
a  eu  pour  objet  de  faire  ressortir  la  constance  et  l'exclusivisme. 

Ainsi  interprétée,  la  pensée  de  l'auteur  peut  plus  ou  moins  directement  coodsiR 
à  la  conclusion  par  laquelle  il  termine  : 

«  Ainsi  se  trouvait  réalisée  la  loi  de  Donders.  » 

Ajoutons,  toutefois,  que  nous  ne  faisons  là  qu'effort  de  traducteur;  car  mte 
sous  la  réserve  d'avoir  plus  ou  moins  fidèlement  rendu  sa  pensée,  nous  n*aTonsps 
les  yeux  assez  pénétrants  pour  ne  pas  trébucher  au  seuil  de  ses  conclusions. 

Et  d  abord,  comment  la  notion  —  en  supposant  qu'elle  existe  chez  le  sujet  —  de 
la  position  relative  du  point  f/,  quand  il  fixe  le  point  b,  peut-elle  déterminer,  pv 
elle  seule,  la  représentation,  dans  la  conscience,  de  l'équilibre  musculaire  comi' 
pondant  à  la  position  finale  du  regard  sur  ce  point? 

Assurément  c'était  là  un  objet  légitime  d'explication  à  donner  ou  tout  au  mât» 
à  rechercher.  Entre  6  et  6^  il  y  a  un  espace  à  parcourir,  un  transport  à  effectm 
une  continuité  d'efforts  à  développer  à  cet  effet,  un  travail  continu,  en  un  mot  Or, 
l'auteur  saute  à  pieds  joints  par-dessus  ces  états  intermédiaires  successifs,  ne  oov 
parlant  que  de  l'état  d'équilibration  finale. 

Or  est-ce  ainsi  que  peuvent  se  comprendre  les  relations  de  Torientation  avec  k» 
lois  du  mouvement?  Le  transport  du  point  de  mire  s'offre-t-il  à  nos  yeux  indépeo- 
dant  du  passage  continu  d'un  point  à  un  autre  sur  une  ligne  droite  donnée?  Ceuit 
bien  là  une  question  à  rt-soudre,  ou  tout  ou  moins,  si  elle  est  résolue  dans  l'espnf 
du  maître,  à  démontrer  à  ses  auditeurs. 

Nous  croyons  voir  que  M.  Donders  suppose  assez  bien  établi  chez  son  sujet  '.i 
sentiment  de  la  li^ne  droite  pour  que,  sous  cette  impulsion,  les  actes  qu'il  décnî 
s'accomplissent  d'eux-mcmps. 

Et  cependant  voyons  comme  il  le  traite,  ce  sentiment  do  la  ligne  droite!  .Ue 
M.  Helmhoitz,  il  le  loge  d'autorité  dans  les  petits  cercles  de  direction  :  conclu>ioo 
qui,  si  elle  doit  être  admise  un  jour,  constituera  un  tel  démenti  donné  au  principe 
du  plus  court  chemin  ou  de  la  moindre  action,  que  la  proposition  qui  l'affirme  w 
pourra  jamais  être  trop  clairement  établie  :  car  il  y  en  a  un  déjà,  uu  plus  court 
chemin,  entre  deux  points  de  la  sphère;  un,  et  un  seul  :  le  grand  cercle;  et  uow 
avons  montré,  dans  le  chapitre  précédent,  que  la  conception  par  M.  Helmholudes 
cercles  de  direction  ne  tendait  à  rien  moins  qu'à  réaliser,  entre  deux  points  de  U 
sphère,  une  foule  de  plus  courts  chemins. 

Mais,  malgré  la  fermeté  de  la  conclusion,  l'auteur  laisse  cependant  percer  le  sen- 
timent des  embarras  qui  l'étreignent. 

«  Du  reste,  ajoute-t-il  en  effet,  si  mémo  on  admet  que  partant  de  h,  b'  ait  éic 
trouvé  par  tâtonnement,  au  lieu  d'être  déterminé  par  le  sentiment  intime  de 
l'innervation  nécessaire,  et  que,  par  suite,  la  position  ne  réponde  pas  exaclemeiiî  <» 
la  loi  de  Donders,  l'innervation  voulue  n'en  aurait  pas  moins  produit  son  effet.  *u 
moment  où  l'on  se  proposait  d'entreprendre  le  retour  de  b'  en  a,  ce  qui  devait  géné- 
ralement avoir  lieu.  C'est  comme  si,  enfonçant  un  clou  à  coups  de  marteau,  et 
ayant  d'abord  frappé  verticalement,  on  était  ensuite  conduit  à  porter  le  bras  obh- 
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quement  en  haut,  pour  de  là  seulement  atteindre  le  point  de  départ  ordinaire  :  ce 
qui  pourrait  alors  manquer  à  la  position  serait  corrigé  par  l'idée  du  coup  à  frapper, 
et,  après  un  exercice  suffisant,  le  long  de  ce  chemin  double,  on  arriverait  sans  doute 
d'emblée  à  la  position  correcte.  11  en  serait  de  même  de  l'œil  passant  de  b 
en  bf,  » 

Si  Ton  voulait  définir  le  tâtonnement  de  l'intelligence,  cette  explication  pourrait 
servir  de  parfait  modèle  ;  mais  alors  que  deviennent  les  formules  transcendantales  ? 
L'auteur  n'en  termine  pas  moins  comme  suit  : 

«  Je  crois  avoir  ainsi  suffisamment  rendu  compte  de  l'origine  de  la  loi  de  Listing, 
et,  en  môme  temps,  de  toutes  ses  conséquences  qu'on  pourrait  être  tenté  d'élever 
au  rang  de  facteurs  génétiques  ou  téléologiques.  » 

Nos  auditeurs  identifieront-ils  aussi  aisément  que  l'éminent  professeur  cette  ferme 
conclu<iion  avec  les  explications  un  peu  embarrassées  qu'elle  termine?  Nous  le 
croyons  difûcilement. 

Comme  on  peut  s'en  être  déjà  convaincu,  la  doctrine  de  M.  Donders  se  trouve  en 
présence  de  deux  principes  incompatibles,  et  ne  parait  pas  avoir  choisi  le  plus  hors 
de  discussion  :  d'une  part,  celui  de  la  moindre  action  ou  du  plus  court  chemin 
(lequel  exclut  toute  autre  route  entre  deux  points  que  l'arc  de  grand  cercle);  et  de 
l'autre,  celui  tout  arbitraire  de  la  nécessité  d'une  rotation  simple  autour  d'un  axe 
unique- 

En  mécanique  rationnelle  —  et  M.  Donders  fait  ici  de  la  mécanique  rationnelle, 
inductive,  il  construit  à  priori  —  en  mécanique  rationnelle,  c'est  la  moindre  action, 
l'économie  des  forces,  qui  prime  toute  autre  condition.  La  conservation  du  même 
axe  de  rotation  n'importe  en  rien,  si  le  chemin  parcouru  est  plus  long  dans  cette 
condition,  ou  la  force  dépensée  plus  grande. 

Ce  principe  nous  a  suffi  pour  repousser  la  loi  de  Listing  dans  le  cas  (et  c'est  le 
cas  général)  où  elle  exige  l'hypothèse  des  petits  cercles  de  direction  ;  et  il  trouve 
ici  son  application  avec  bien  plus  de  rigueur  encore,  c'est  à  dire  sur  le  terrain  de  la 
pure  induction  géométrique! 

Où  la  loi  de  Listing  elle-même  se  montre  plus  que  douteuse,  l'origine  génétique 
de  celte  loi  pourrait-elle  trouver  une  base  plus  assurée  ? 

L'auteur  lui-môme  ne  le  pense  pas,  car  voici  sa  conclusion  finale  : 

«  Cette  loi  est-elle  maintenant  vraie  au  sens  tout  à  fait  rigoureux?  Il  n'est  pas 
permis  de  le  supposer.  Nous  construisons  des  appareils  d'après  un  principe  mathé- 
matique, et  tout  écart  de  ce  principe  est  alors  une  imperfection,  que  nous  cherchons 
à  éviter.  Mais  les  appareils  vivants,  qui  n'ont  pas  été  construits,  mais  qui  se  sont 
formés  sous  Faction  continue  de  l'accommodation,  se  jouent  des  principes  mathé- 
matiques, et  trouvent  précisément  leur  perfection  dans  des  déviations  apparentes 
qui,  à  raison  de  leur  liaison  avec  les  facteurs  génétiques,  méritent  notre  attention 
spéciale.  » 

Cette  conclusion  s'impose  plus  qu'en  toute  autre  circonstance  a  la  suite  de  l'ana- 
lyse du  mouvement  en  convergence.  (Une  s'est,  en  effet,  agi  jusqu'ici  que  des  mou- 
vements associés  en  parallélisme.) 

«  Quant  aux  mouvements  avec  convergence,  et  sans  parler  des  deux  formes  de 
torsion,  il  ne  peut  même,  conclut  M.  Donders,  y  être  question  de  la  loi  de  Listing. 
Mais  les  mouvements  avec  parallélisme  des  lignes  de  fixation  ne  lui  obéissent  pas 
non  plus  tout  à  fait  exactement.  » 

«  Si  l'écart  est  ici  minime,  ajoute  M.  Donders,  il  est  très  cardinal,  car  il  touche 
à  l'essence  de  la  loi  ;  cette  loi  exclut  toute  rotation  autour  de  la  ligne  de  regard, 
dans  le  cas  d'un  mouvement  partant  de  la  position  primaire  ou  passant  par  cette 
position. 

»  Or,  en  fait,  le  simple  mouvement  d'élévation  ou  d'abaissement  du  plan  de 
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fixation  est  accompagné  de  rotation  antoor  de  la  ligne  de  regard.  Ce  /Wf  uToliiii 
moins  que  la  négation  de  la  loi*  (p.  SO-Sl). 

NouB  ne  pousserons  pas  plus  loin  cette  discassion.  Qn*!!  nous  salBae  de  nufH^ 
en  terminant,  notre  surprise  à  la  lecture  de  ces  conclurions  ai  inatteodneteilfr 
mant  un  tel  contraste  avec  Tesprit  général  qui  semblait  avoir  défini  le  len  Isa 
travail.  Gomment  I  dans  la  mécanique  physiologique,  les  principes  mathémMtfpi 
tiennent,  à  la  fois,  tant  et  si  peu  de  place!  Gomment  1  renfantement  de  laklli 
listing,  qui  n*est  elle-même  qu'une  expression  de  géométrie  pore,  a  ameilé  M 
d*efforts  de  démonstration,  a  nécessité  la  création  dliypothèsea  antlg6ciuiétii|w%: 
a,  de  plus,  fourni  matière  à  toute  une  théorie  de  genèse  préhigioriqme^  et 
même  qui  en  fait  sa  chose  vient  nous  dire,  en  finissant,  qu'aprèa  toat  O  ne 
y  porter  une  attention  si  expresse,  et  que  la  mathématique  n*a  rien  à  faire  là  l 

Si  maintenant  on  considère  Tobjet  poursuivi  dans  ce  travail  inquiécant.  estf 
sait  si  Ton  en  doit  admirer  la  hardiesse  ou  en  redouter,  au  contraire,  la 
La  physiologie  expérimentale  —  une  des  grandes  conquêtes  seientiflqiiae  da 
et  qui  doit  tant  à  Téminent  auteur  de  cet  essai  —  nous  a,  pour  premièrB 
appris  à  redouter  pardessus  tout  l'induction  à  priori,  G*est  cette  eelenoe 
nous  défend,  par  exemple,  de  conclure  de  Tinspection  anatomiqne,  même 
d*un  système  de  forces  et  de  leviers  à  son  mécanisme  physiologique. 

C'est  cet  enseignement  qui,  en  présence  de  Texpérienee  du  ruban  ilTfiiliaMÉi. 
nous  forcerait  à  admettre,  quoique  nous  en  ayons,  Timmobilité  du 
lequel  a  lieu  le  passage  de  la  position  primaire  à  une  secondaire  :  c'< 
nous  mettre  en  contradiction  avec  Tobservation,  selon  nous  contradictoIrB  aMcfei 
principes,  que  nous  supposons  l'existence  d'une  torsion  véritable  dana  «a  aMS^ 
ment  oculaire  :  nous  l'acceptons,  sans  y  croire,  parce  que  noua  croyons  ratolrva; 
et  voilà  un  des  premiers  maîtres  de  cette  école  qui,  devançant  Texistenoe  ■!■ 
du  système  anatomique,  lui  dicte,  dans  une  prévision  transcendante,  le  nies- 
nisme  auquel  il  devra  obéir  un  jour  ! 

L.es  maîtres  qui  ont — et  justement  —  chassé  du  temple  la  physiologie  anatoiDiSjBe 
pour  faire  place  à  la  physiologie  expérimentale,  oublient  maintenant  les  lois 
mêmes  qu'ils  ont  si  heureusement  édictées,  et  leur  substituent  une  physiologie  pré- 
historique, et  même  préanatomique,  en  un  mot,  de  pure  induction  spéculative!!! 

Et  pour  aboutir  à  quoi  ? 

A  la  négation  finale  du  point  de  départ,  du  point  d'arrivée  et  des  méthodes  ooft- 
duisant  de  Tun  à  Tautre  ! 

Comme  conclusion  terminale  de  ces  considérations  hypertra ascendantes^  nott 
pouvons  nous  demander  si.  en  dehors  de  la  leçon  de  méthode  qui  s'en  peut  déduire, 
les  résultats  obtenus  sont  en  rapport  avec  les  efforts  dépensés  ;  si  elles  ont  fait  faire 
un  pas  dans  une  voie  à  Textrémité  de  laquelle  nous  retrouvons,  comme  à  son  origir^. 
la  simple,  Tunique  et  belle  découverte  de  Ruete,  offrant  dans  son  principe,  cooiw 
dans  ses  conséquences,  tout  ce  que  nous  possédons  de  notions  fondées  et  fécondes 
en  dynamique  oculaire. 

g  410.  —  Nouvelles  applications  de  la  méthode  de  M.  Helmholtx,  ou  psr 
superposition  de  deux  champs  visuels  monoculaires  indépendants,  pev 
reconstituer  la  vision  binoculaire  associée,  sous  le  nom  de  méthode  ûm 
demi-images.  —  Résultats  des  expériences. 

Est-ce  pour  sortir  de  ce  dédale  et  rétablir  sur  ses  pieds  une  loi  aussi  compromise, 
que  Fauteur  reprend,  au  moyen  d'un  appareil  instrumental  imaginé  ad  hoc^\e&  espé- 
riences  d'Helmholtz  sur  la  reconstitution  de  la  vision  une,  au  moyen  de  deoz 
impressions  monoculaires  séparément  recueillies?  Le  lecteur  en  jugera  quand  noos 
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aurons  résumé  les  résultats  des  nouvelles  expériences  instituées  par  M.  Donders 
sous  le  nom  de  méthode  des  demi-images ^  qui  ne  sont  au  fond  qu'une  variante  de 
celles  discutées  par  nous  dans  la  24'  leçon  (§  370  et  suivants). 

«  Qu'on  fixe  des  deux  yeux  une  ligne  horizontale  éloignée,  par  exemple,  le  croi- 
sillon d'une  fenêtre,  vu  sur  le  fond  du  ciel,  et  qu'on  place  devant  un  œil  un  prisme 
faible,  l'arôte  en  haut  :  le  croisillon  apparaît  alors  en  deux  demi-images. n  —  (Nous 
conserverons  ce  mot  de  demi-images  qui,  la  convention  acceptée,  peut  aussi  bien 
qu'un  autre  autre,  servir  de  dénomination  à  la  méthode  en  question  ;  mais  nous 
ferons  observer  qu'il  s'agit  ici,  non  de  demi-images,  mais  bien,  de  deux  images 
complètes  et  pareilles,  produites  par  la  dissociation  de  la  vision  simple.)  —  «  Ces 
deux  demi-images,  donc,  apparaissent  l'une  au-dessus  de  l'autre,  et  sont,  dans  la 
position  primaire  des  yeux,  sensiblement  parallèles  ;  mais  elles  perdent  leur  paral- 
lélisme si  la  léte  est  fortement  penchée  en  avant  ou  en  arrière,  et  que,  par  consé- 
quent, le  plan  de  fixation  soit  forcé  de  s'élever  ou  de  s'abaisser.  Lors  du  relèvement, 
les  demi-images  de  l'œil  droit  et  de  l'œil  gauche  montent  chacune  du  côté  contes- 
pondant;  Ion  de  l'abaissement,  c'est  l'inverse.  »  Analysons  : 

Dans  cette  expérience,  les  deux  champs  visuels  monoculaires  sont  dissociés:  ils 
donnent  lieu  à  la  vision  double  par  superposition  l'un  au-dessus  de  l'autre  des  deux 
croisillons,  avec  parallélisme  de  leurs  horizontales,  et  continuité  de  leurs  verticales, 
pour  la  position  primaire.  Les  méridiens  cardinaux  des  yeux  demeurent  dans  la 
même  position  relative,  que  dans  la  vision  binoculaire  naturelle  ou  associée. 

Relève-t-on  ou  abaisse-t-on,  au  contraire,  le  plan  de  regard  :  les  choses  changent. 

D'après  M.  Donders,  comme  on  vient  de  le  voir,  «  relève-t-on  le  plan  de  regard 
(abaissement  de  la  tête),  les  demi-images  montent  chacune  du  côté  correspondant 
(en  situation  homnonyme  par  conséquent),  et  les  horizons  s'abaissent  du  côté 
externe,  »  c'est-à-dire  en  rotation  positive  à  droite,  négative  à  gauche. 

[L'expérience  donne  chez  nous  un  résultat  absolument  contraire  :  lors  du  relève- 
ment du  plan  de  regard,  les  deux  images  s'élèvent  en  posititions  croisées  :  c'est-à- 
dire  avec  divergence  relative  des  axes  visuels,  et  en  outre,  les  rotations  (symétriques) 
sont  négatives  (à  droite),  {positives  à  gauche). 

Par  contre,  dans  l'abaissement,  les  demi-images  sont  homonymes  et  les  rotations 
changent  également  de  sens. 

Et  nous  ajouterons,  que  dans  lesdites  expériences,  les  lignes  verticales  du  croisil- 
lon ont  présenté  les  mômes  variations  :  leur  angle  est  demeuré  droit. 

Occupons-nous  d'abord  des  données  relevées  par  M.  Donders  : 

Dans  les  cas  observés  par  M.  Donders,  lors  du  relèvement  du  plan  de  regard,  les 
demi-images  sont  homonymes  et  les  rotations  (inclinaisons)  des  horizontales,  sont 
positives  (à  droite),  négatives  à  gauche.  Que  nous  apprennent  ces  résultats  expé- 
rimentaux ? 

Une  même  impression  linéaire  horizontale,  au  moment  où  elle  est  re«;.ue,  produit 
donc,  dans  l'analyse  de  M.  Donders,  deux  lignes  homonymes,  faisant  angle  l'une 
avec  l'autre,  angle  dont  les  extrémités  externes  fiont  abnissérs. 

Comment  cette  brisure  dans  une  impression  unique,  parfaitement  rectiligne, 
s'est  elle  produite  ?  Nous  l'avons  vu  :  par  une  dissociation  de  la  vision  binoculaire. 

Cette  dissociation  produite,  les  yeux,  rendus  par  elle  indépendants,  et  recevant 
l'ordre  de  continuer  à  se  porter  en  haut,  ont  obéi  à  l'impulsion  suivant  la  verti- 
cale :  mais  l'influx  nerveux  qu'ont  reçu  les  moteurs  a  subi  évidemment  une  pertur 
bation,  car  la  ligne  unique  a  été  brisée. 

Or,  si  nous  appliquons  ici  les  principes  propres  à  nous  faire  remonter  de  la 
direction  relative  des  doubles  images  à  la  position  réelle  prise  par  les  méridiens 
primaires  dans  le  mouvement  qui  a  eu  lieu  (voir  Leçon  26*),  nous  devrons  conclure 
que  chez  M.  Donders  : 
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Lon  4e  ladiuoeiatiim  tki  l/eiu'  et  daru  le  relènemimt  ituplfindf  regard,  letim 
H  HiBtMll  M  eomBerçate»  rtt^tiie  (homonymie)  el  en  rotniion  négativr  i  itraifc, 
ponlive  à  gamJtt. 

Cbn  noui,  «a  cMitraire,  Ion  de  ce  iiii>ine  relèvemeut  du  plan  de  regard,  ladM 
ImiKM  asotcroitdM  et  ta*  iseUbiajaons  négnliies  pour  l'œil  droit  loujoun.  La  A> 
•odttiiHi  •  don*  produit  un  mouvement  relatif  de  liiffrgence  des  itxe»  opti<}D>A 
aMretaUon^eftffw de» méridiens  (à  droite),  nËK^tive  à  gaatlie. 
.  Lart de rtfaiiwemwtt, nièiDefe  contlusionii  eir 

JUad,  Im  mfimet  eipérieacet,  donnent  chez  M.  Dondi 


Nooi  reconnaltroiM  pluilois  In  cause  probable  qui  a  di^tenninë  ehe*  M.  DMd«\ 
<D  ee«  va», eetta brme  oacatensdana  la  disharmonie. 

Otat  tmu,  celte  rorme  de  la  dissoui^iiion  doub  parait  être  en  t^pport  i 
fWt,  que  nont  erofODi  pliH  général,  à  savoir  :  que  dans  le  regard  pont  au  dcUlM 
Haiitei  fodki  det'Aéntloii,  les  yeux  entrent  en  divergmce  dans  le»  incUi 
qui  dépendent  pour  chaque  œil  d'un  mouvement  oblique  en  haut, 'lo  smi 
•Mé,  comme  d  cbu)»  ceil  «e  portait  iEuléiiieni  en  haut  et  en  dehrirs  (sulientlaW 
ietaete). 

Buu  ce  dernier  eaa,  qnelle  fi'nt  Hk  la  Soree  isn\f«  qni  parte  ain&i  rhaqi 
MAAenetlni  imprime  la  retatiun  ubeervée  :  ce  ne  peut  être  que  t'apparii» 
d'une  eoa^OMBte  {étératriee  d'abord)  mais  en  même  temps  diveryenlr  el  rtilali* 
m  Murt  ;  fi»«e  qni  ne  peot  MrK  que  ratriion  de  l'oblique  inférieur. 
I  'CatobUqneiDlMeurn'agiiuit-il  donc  pas  pt^ndanl  la  vision  biooctilalre  rtiUlit' 
avant  la  diwooiatioii  T  al  bien  ;  mais  ses  deux  composantt^s  «ecoiidiUrea.  la  nUr, 
Mce  et  la  divergaMe  étalent  oontre-baUnniM  par  une  ionerratian  spéciale  it  41' 
coagénAre  Mévateur,  le  draif  lupfnrar,  deMiné  i  maintenir  ainsi  la  vrrtieaW, 
du  méridien  primaire  vertical,  contre  sn  tcndnnce  naturelle. 

On  peut  inférer  de  cette  disprjsition  ir^nf  raie  des  yeux  à  se  poricr  on  iliv^rii.'nt» 
et  à  subir  une  rotation  symétrique  indépendante,  positive  à  dn-iif?.  \u-i:  lu^.-  a  -mj 
che,  lorsque  le  mouvement  d'élévation  commun  a  atteint  une  certaine  haniev, 
qu'arrivés  vers  les  limites  de  leur  excursion  en  ce  sens,  la  parfait  équilibre  otMnt 
jusque  là  entre  le  droit  supérieur  et  son  cong:énère  l'oblique  infârienr.  estdétnitM 
profit  de  ce  dernier. 

En  résumé,  il  résulte  du  tableau  des  expériences  qui  précédent,  qae  Ion  de  ta 
fixation  binoculaire  objective,  réelle,  si  le  plan  de  regard  se  relève  (lignai  l> 
fixation  parallèles),  tani  que  l'unité  sensorielledu  tableau  est  maintentie,  le*  plaK 
méridiens  cardinaux  ou  primaires  des  deux  yeux  sont  eux-mêmes  maintends  M 
parfait  rapport  de  parallélisme  (loi  de  Rueie). 

Hais  l'unité  sensorielle  vienl-elle  à  être  brisée,  l'indépendance  r«i>dae  aH 
deux  organes,  le  relèvement  du  plan  de  regard  arrivé  à  une  certaine  hantear. 
entraîne  la  désharmonie  des  yeux  :  ces  oi^anes  accusent  soit  de  la  dlTergencc,  Nil 
de  la  convergence  et  des  rotations  symétriques  indépendantes  (voyez  piua  Ichb  « 
mot)  de  leurs  méridiens  cardinaux. 

Les  résultats  observés  par  M.  Dnnders  chez  lui-même  et  chez  d'autm  oollafee- 
rateurs,  ont  donné  à  cet  égard  des  résultats  1res  dissemblables.  Nous  teironi  phn 
loin  à  quelle  cause  il  faut  attribuer  ces  différences  singulières  {%  411). 
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§  411.  —  Résultats  de  ces  expériences  yariables  avec  les  observateurs;  et,  pour 
un  même  observateur,,  variables  avec  les  occupations  et  les  habitudes  anté- 
cédentes. —  Des  méridiens  cardinaux  réels  et  des  méridiens  apparents. 

Le  sens  de  la  dissociation  des  lignes  de  regard  dans  les  élévations  ou  les  abais- 
sements prononcés  du  plan  de  re^çard,  celui  des  rotations  suivies  par  chaque  œil,  ne 
sont  pas  des  faits  particuliers  à  M.  Donders.  Nombre  de  physiologistes  allemands 
—  et  particulièrement  des  myopes  —  ont  vérifié  et  accepté  pour  eux-mêmes,  ses 
résultats  au  degré  près,  qui  est  des  plus  variables.  Il  y  a  cependant  quelques  excep- 
tions ;  entre  autres  celles  offertes  par  MM.  Datish  etGrossmann,  citées  par  Tauieur. 
Mais  6e  sont  des  exceptions  ;  et,  à  côté  de  M.  Donders,  nous  trouvons  .des  observa- 
teurs des  pi  us  autorisés,  comme  Wolkmann,  et  HelmhoUz. 

Les  expériences  propres  de  ce  dernier,  analysées  dans  le  g  dSl  de  la  le- 
çon 35,  et  fondées  sur  la  superposition  des  champs  visuels  indépendants,  et  les 
épreuves  par  images  consécutives  et  qui,  au  fond,  traitent  du  même  sujet,  devront 
donc  être  rapprochées  de  celles  que  nous  venons  de  reproduire. 

M.  HelmhoUz,  comme  Ta  fait  à  son  exemple,  dans  ce  travail  même,  M.  Donders, 
appelle,  comme  nous  avons  vu,  méridiens  horizontaux  réels  ou  horizons  rétiniens^ 
les  méridiens  de  rœil  dans  lesquels  sont  situés  —  lors  de  V indépendance  réciproque 
des  yeuXf  c'est-à-dire  dans  la  vision  monoculaire  successive— ^«  images  rétiniennes 
cTune  ligne  horizontale  objective. 

Quand  on  a  reçu,  sur  les  deux  yeux,  ouverts  isolément,  l'impression  persistante 
de  cette  horizontale  objective,  puis  que  ron4)orte  les  deux  yeux  ouverts  à  la  fois 
sur  la  même  horizontale  du  tableau,  on  constate,  généralement,  disent  ces  physio- 
logistes, que  les  images  consécutives,  premièrement  inscrites  dans  les  méridiens 
horizontaux  isolés  ou  réels,  ne  coïncident  pas  avec  Timage  unique  objective  hori- 
zontale de  la  fixation  binoculaire.  Ces  consécutives  ont,  dans  des  méridiens  en  rota- 
tion symétrique  indépendante,  leur  extrémité  externe  abaissée, 

M.  Helmholtz  appelle  méridiens  horizontaux  apparents  ceux  qui  reçoivent  les 
images  binoculaires  simultanées  de  l'horizontale  objective  ;  et  il  constate  dans  les 
expériences,  que  pour  faire  coïncider  les  consécutives  avec  l'image  objective,  c'est-à- 
dire  pour  retrouver  la  position  de  dissociation,  il  faudrait  que  les  deux  yeux  exer- 
çassent une  rotation  portant  l'une  vers  l'autre  les  extrémités  supérieures  de  leurs 
méridiens  verticaux  primaires;  c'est-à-dire  qu'ils  se  missent  en  rotation  symétrique 
indépendante  négativeà  droite,  positive  à  gauche. 

Méridiens  verticaux.  —  Des  expériences  analogues  pour  déterminer  les  inclinai- 
sons éprouvées,  dans  les  mêmes  cas,  par  les  méridiens  primaires  verticaux^  con- 
duisent M.  Donders,  par  la  méthode  dite  des  demi-ima^res,  et  M.  Helmholtz,  par 
celles  que  nous  avons  reproduites  lors  delà  discussion  de  fhoroptre,  à  des  résultats 
de  même  sens  :  chez  Tun  et  chez  l'autre,  u  la  position  de  dissociation  de  la  vision 
binoculaire  correspond  à  Tétai  de  convergence  relative  des  axes  et  à  une  rotation 
symétrique  indépendante  des  méridiens  verticaux  dans  le  sens  même  de  celle 
reconnue  dajis  les  méridietis  horizontaux^  c'est-à-dire  négative  à  droite^  positive  à 
gauche.  >» 

Ces  résultats  sont  conformes  à  ceux  obtenus  par  M.  Donders.  Ils  nous  repré- 
sentent les  uns  et  les  autres,  comme  il  suit,  les  différences  de  situation  relatives  et 
absolues  des  méridiens  cardinaux  primaires,  lors  du  passage  de  la  vision  associée 
naturelle,  à  la  visiofi  indépendante  ou  successive^  monoculaire. 

Dans  ce  passage,  les  yeux  se  placeraient  en  convergence  relative  avec  inclinaison 
nn.utuelle,  ou  mouvement  de  roue  symétrique^  en  rotation  négative  à  droite,  et  posi- 
tirfi  à  gnurhf. 
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Cela,  bien  enieadu,  â  des  degrés  différents  aver  les  individus,  ei  différeniit^ 
Ghea  le  mÈmeobftervttKur  en  différents  instanla. 

L'élude  uliérieurede  ce  qui  ne  puâsediinsla  nonver^nce  mutuelle  «les  II 
regard,  au-dessus  etau-degROus  dii  plan  bnrixoniBl,  ne  sera  pas  sans  jeter  qm^ 
lumière  sur  ces  fin^ularités.  Noua  disons  a  singularités  "  dans  le  sens  érjrnci» 
gique  dumol.  Ces  observations,  en  cfTet,  sont  loin  d'Être  générales;  eUe«  comportMi 
de  très  grandes  inégalités,  et  même  des  exceptions,  de  l'aveu  m^me  de  leurs  «ningn. 
et  ils  disent  d'ailleurs  eïpreBsémenl  qu'elles  se  lient  d'une  manière  rrappaote  m: 
luihitudes  prises  par  les  axes  oculaires  dans  des  necupations  anlfrirurei  tl  r«W*Mci, 
en  tous  cas  soutenues,  de  la  vision  rnpprocbée.  Enfin  ellea  se  reoconirenl  ptui  fV- 
ticulïèrement  dans  des  yeux  myopei  et  cbeides  observateursdes  races  du  Kord.cM 
lesquelsrécanemeni  des  yeux  Bggruveirês  neltemenllce  Ci^nsdquences  iTuna  Mt- 
vergence  prolongée. 

Peut-être,  dans  celle  dernière  considéra  lion,  trouverons-nous  la  raison  d'«i»  * 
certaines  autres  aggravations  ou  supplémenls  de  désharmunïe  si^nal^  par  fH 

Ainsi,  en  un  passage,  H.  Uelinholu  nous  dit  que  lorsqu'il  fixe  avec  toiti  xa 
regard  monoculaire  sur  un  augle  exactement  droit  (une  horfsoalale  coupée  pu  a 
perpendiculaire),  l'angle  du  cûté  droit  paraît  oùlm  à  l'œil  droit  ;  tandis  i|ue  e'Mi  k 
gauche  qui  parait  tel  &  r<ml  gauche. 

Or  il  n's  a  là  qu'un  œil  ouvert  :  l'estimation  de  l'angle  druU  est  donc  id  oJt- 
pendanie  de  la  position  des  mëridiens  et  ne  révèle  que  de  l'asymétrie  du  iphérvMr 
oculaire,  ou,  tout  au  moins,  une  grande  incertitude  dans  l'appréciation  de  l'unie 
droit  chei  l'auteur. 

Quelles  conséquences  certaines  peut-on dédniredès  lors  d'expériences  ifaî  reposai. 
sur  des  instruments  aussi  peu  précis  et  aux  renseignements  si  variaJiles,  emplow 
à  juger  de  la  verticalité  ou  de  l'horiiontalité) 

A  ces  premières  anomalies  de  direction,  il  (aul.  suivant  H.  Donilers.en  juindrnnw 
nouvelle-  Suivant  ce  physiologiste,  non  seulement  les  mérjdietis  primaires  on  bêf 
dinaux  oITriraient,  lors  du  passage  de  la  vision  associée  t  la  vision  nionocnlnrr 
indépendanle,  unedésharmonle  d'un  isil  k  l'autre,  mais  celle  dissociation  s'acrom- 
pagmerait  encore  d'une  désharmonie  nouvelle  :  l'angle  mutuel  des  méridiens  n 
eaux  apparent  et  réel,  serait  plus  grand  que  l'angle  mutuel  de.t  méridien*  t 
taux  de  mêmes  noms. 

Ainsi,  suivant  51.  Donders.  dans  les  circonstance!;  susdites,  le  méridien  hw 
tournerait  dans  un  sans,  et  le  vertical  dans  l'autre. 

Si  le  mot  de  ton jon  peut  trouver  une  place  dans  la  dynamique  oculium,4 
assurément  dans  ce  cas-ci.  Pour  que  l'un  des  méridiens  prim. 
tourne  k  droite  peiiilanlque  le  méridien  horizontal  tourne  t  gauche,  il  faut  ei 
supposer  que  le  globe  oculaire  soit  en  ce  cas  tordu  sur  son  axe  coniine  ua«  t 
tiére  circulaire  dure  à  ouvrir.  Ces  faits  nouveaux   peuvent  je  1er   quelque   la 
sur  ces  ••  mouvemenls  de  torsion  n  que  nous  avons,  encore  lani  de  peina  à  de  q 
naître  dans  le  passage  de  la  ligne  de  regard  de  la  position  primaire 
(expérience  du  ruban  oblique  d'Helmhollx  g  104).  N'appartienDenl-ilapas  à  a; 
sioli^ie  déjà  modiUée  par  des  habitudes  qui  en  ont  troublé  l'économie  une 

L'existence  de  ce  mouvement  jure  lellemeni  avec  la  nécessité  de  la  conag 
inloote  de  la  Terme  sphériquc  de  l'écran  rétinien  et  de  la  C 
rotation,  qu'on  n'y  peut  croire  même  après  l'avoir  vu  ou  en 

Remarque  ncr  lei  qualificatifs  apparents  ft  rMs  donnis  atix  mMdimt  j 
danâ  crà  t/iiloriet.  —  Nous  n'abandonnerons   pas  ce  chapitre  snns  uns   i 
afTérenle  aux  définitions  plus  qu'arbitraires  données  par  M.  ttdrabolItetM 
par  M,  Donders.  pourdistiniruer  tes  méridiens  prima  ires  siii  va  ni  qu*o 
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dans  la  vision  associée  binoculaire  simplef  ou  dans  la  vision  dissociée,  c'est-à-dira 
monoculaire   indépendante. 

Ces  physiologistes  désignent  les  premiers  sous  le  nom  de  méridiens  primaires 
apparents,  par  apposition  à  la  qualification  de  réels  qu'ils  réservent  aux  méridiens 
occupant  les  positions  dites  cardinales^  quand  chaque  œil  est  employé  isolément. 

Cette  distinction  répond  nécessairement  aune  idée  particulière:  car  ce  qui  serait 
naturel,  ce  serait  d'appeler  réels  les  méridiens  de  la  vision  réelle,  c'est-à-dire  asso- 
ciée et  simple;  car  c'est  elle  qui  est  la  vision  naturelle. 

Cette  anomalie  dans  les  dénominations  est  d'autant  moins  heureuse  que  la  quali- 
fication qui  emporte  l'idée  de  fixité,  celle  donnée  aux  méridiens  de  la  vision  bi- 
monoculaire,  comporte  d'un  individuà  l'autre,  etchezlemême  sujet  lui-même,  en  des 
instants  différents»  les  plus  grandes  variations  ;  tandis  que  ces  mêmes  physiologistes 
constatent  que  ces  variations  n'existent  point  dans  la  vision  associée  naturelle. 

Pourquoi  ce  renversement  des  attributions?  Il  nous  paraît  se  lier  à  une  idée  à 
priori;  à  savoir  que  la  vision  binoculaire  est  une  résultante  psychique  de  la  combi- 
naison des  deux  visions  latérales,  premièrement  isolées. 

Nous  ne  discutons  pasce  point  de  vue  :  s'il  est  juste,  ce  qui  ne  nous  répugne  en 
rien,  il  n'est  assurément  pas  démontré;  et  son  admission  prématurée  enchaîne 
quoiqu'on  en  ait  les  déductions  ultérieures. 

Cette  remarque  faite,  nous  inviterons  le  lecteur  à  avoir  toujours  présente  à  Tesprit, 
dans  l'étude  des  auteurs  allemands,  cette  particularité  que  le  qualificatif  réel 
s'attache  chez  eux  à  ce  qui  n'est  pas  constant,  et  le  terme  apparent  à  ce  qui  se  ren- 
contre régulièrement  dans  l'acte  physiologique  pur. 


§  412.  —  Effets  du  mouYement  de  coiiYergeiice. 

L'essai  qui  précède,  et  dont  les  conclusions  n'ont  pas  un  sens  qui  s'empare  de 
l'esprit,  comme  l'ont  fait,  lors  de  leur  première  apparition,  les  lois  déduites  de  la 
remarquable  expérience  de  Ruete,  ressortit  exclusivement  aux  mouvements  des  yeux 
dans  le  parallélisme  des  lignes  de  regard.  Sa  valeur  pratique,  au  point  de  vue  de  la 
théorie  de  la  vision  binoculaire,  gagnera  assurément  quelque  chose  aux  déductions 
qui  pourront  être  tirées  des  mêmes  méthodes  expérimentales  appliquées  à  la  vision 
en  convergence  mutuelle  des  axes,  c'est-à-dire  dans  la  vision  rapprochée. 

Reprenons  donc,  avec  l'auteur,  ces  mêmes  expériences  dans  le  cas  de  la  conver- 
gence mutuelle  des  actes  optiques,  ou  dans  la  vision  rapprochée. 

M.  Donders  établit  d'abord  deux  cas  pour  la  convergence  des  lignes  de  regard; 
suivant  que  cette  convergence  a  lieu  dans  le  plan  médian  ou  dans  un  plan  vertical 
latéral.  11  l'appelle  symétrique  dans  le  premier  cas,  asymétrique  dans  le  second. 
En  outre,  elle  peut  avoir  lieu,  soit  au-dessus,  soit  au-dessous  de  Vhorizon  (position 
primaire  du  parallélisme). 

Ordinairement,  le  plan  de  regard  est  dirigé  en  bas,  et  cela  en  vertu  d*une  ten- 
dance déterminée  qui  a  dû  se  développer  graduellement,  les  objets  rapprochés  sur 
lesquels  s'exerce  notre  attention,  les  produits  ou  les  instruments  de  la  vie  civilisée, 
placés  entre  nos  mains,  étant  ainsi  naturellement  inférieurs  au  plan  de  l'horizon, 
et  la  tête  ne  compensant  qu'incomplètement  cette  différence  de  niveau. 

L'auteur  fait  remarquer,  en  outre,  avec  une  grande  raison  que  la  vision  binocu- 
laire avec  toutes  ses  qualités,  est  plutôt  une  attribution  delà  vision  rapprochée.  La 
perception  de  la  troisième  dimension,  sur  laquelle  se  fonde  la  vision  en  relief,  ne  ren- 
contrant ses  éléments  positifs  que  dans  les  différences  de  la  parrallaxe  des  objets 
pour  les  deux  yeux,  et  cette  différence  se  liant  elle-même  à  la  proximité  relative 
des  objets  (Wheatstone). 
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L'étude  (le  la  vision  binoculairi!  vt  sagéni^tique  |iouvent  ili 
U  plus  sûre  dans  l'état  du  convergence. 

Plus  que  jiimuis  c'esl  &  la  méttiode  des  demi-images  que  l'auteur  allemand  it- 
mande  ses  reoiteignemmils.  MaUieureusemenl  les  Dombreusee  expéiienres  ^ 
Institut!,  nu  moyen  f1'a|i(iiiri:!ils  Forts  ingénieux,  du  rcssle,  (IsoscopeJ,  ne  dgnaai 
point  des  résullols  conrurmes,  ni  mOnie  peut-Atro  siiuplcmcnt  comparaltli 
observateur  i  l'autre. 

L'auteur  te  rewnnalt  le  iiremioi';  il  constate  en  effet  des  ditTëreoces  variant  M 
0*  17'(Uelii)hoUi),  et  même  O'fy  chet  d'autres,  à5*(cliet  lui-môme),  pùurles  rtilt- 
tioni  indépendantes  {voir  le  g  111]  dechaqueœil,  cnire  laposîMon  des  aies  daiL-ll 
vision  btMnonoculaire  et  la  vision  associée  nuturellu. 

D'ailleurs  les  considérations  que  nous  avoDE  fait  valoir  relativement  à  la  valoir 
de  cette  méthode  de  la  superposiiioti  de  deux  champs  visuels  indépendants.  po*r 
l'analjse  de  la  vision  associée  réelle  ou  naturelle,  JustiAent  notre  défiance  t  toà 
endroit.  • 

Nous  les  rappelé rouâ  sommairement  : 

Dans  la  méthode  dite  des  âHmi-iroii{co«,  comme  ila:is  vellee  de  l'opposition  dedcin 
champs  visuels  indépendants  vHelmholti).  la  fusion  binoculaire  est  besucoap  nli 
piychigue  ou  supposée  que  réelle. 

On  y  fait  bien  concourir  par  identité,  ou  plutût  par  similitude  d'impression  m 
l'une  et  sur  l'autre,  lesfossetles  centrales,  mais  sans  eerlitude  d'aae  converffmceg^ 
métrique  réelle  des  lignes  de  regard.  Aucun  point  objectif,  défini,  dai 
extérieur,  ne  sert  en  effet  dans  ces  expériences  de  point  de  visée  romtrn 

Dans  un  ensemble  de  cas,  cet  objet  unique  est  remplacé  par  deux  ubjcis  très 
semblables  offerts  isolément  à  cbaque  mil  :  la  fusion  y  a  lieu  alors  par 
chique  comme  dans  la  stéréoscopie.  Or  an  sait  que  pour  celle-ci  la  coaleswnce 
des  deux  images  peut  avoir  lieu  sous  des  convergences  infiniment  variables. 

Dans  d'antres  cas,  c'est  une  ligne  unique  isolée  qui  remplit  le  rAte  d'objet  M 
milieu  d'un  grandchamp  déteinte  uniforme,  dépourvu  de  tout  autre  point  derepèn 
ou  Élément  Qiateur. 

Cette  ligne  n'a,  pour  donner  l'idée  d'unité,  que  aa  seule  direction  ;  maïs  les  den 
lignes  de  regard  peuvent  te  croiser  dans  leur  plan  commun,  soit  au  delà,  soîl  » 
deçà,  de  façon  à  laisser  tout  Â  fait  indéterminée  sa  longueur    (leçon   SS*.  |  3SI}. 

Toute  liberté  estainsi  abandonnée  aux  énergies  musculaires  de  chaque  «ni  pow 
laisser  errer  leur  pâte  sur  un  point  quelconque  de  cette  ligne. 

En  aucun  cas,  par  conséquent,  on  ne  peut  affirmer  qu'au  fusionnement  psychiqM 
réponde  le  fusionnemeni  binoculaire  naturel  ;  celui  qui  correspond  A  1' 
tion  ou  à  ta  distance  réelle  des  images. 

Nous  trouvons  dans  le  travail  même  de  M.  Dondert  un  paragraptai 
en  apparence  et  qui  semble  assez  concluant  en  faveur  du  jugement  que  oow 
portons  ici  sur  la  méthode  des  demi-images. 

Ccst  le  paragraphe  intitulé  «  Torsion  symétrique  indépendante,  »  de  ion  mémoire 
■nr  ta  genèse  des  mouvements  oculaires. 

Torsion  tgmélriçue  imUpsndanIr  {ûotiDBRs).  —  Ce  paragraphe,  fort  obscur,  est 
tout  entier  fondé  sur  les  résultats  d'expériences  reposant  toujours  sur  le  principe 
des  demi-images  ou  de  l'indépendance  des  yeux.  Elles  sont  la  reproduction  dés 
précédentes  sur  les  rapports  de  l'angle  (V)  des  méridiens  verticaux  appciwili 
et  réels,  et  de  l'angle  (11),  des  méridiens  honrizontaui  apparents  et  réels,  avw 
cette  addition  d'un  fond  ou  champ  visuel  qui  n'est  plus  une  surface  uniforme,  mais 
un  demi-<!hamp  distinct  pour  chaque  œil,  et  caractérisé  par  des  bandes  rectUignes 
parallâles  dans  chaque  deoii-cbamp,  mais  de  directions,  plus  ou  moins  incliâtw 
relativement,  entre  la  droite  et  la  gauche. 
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M.  Donders  constate  alors  des  torsions  ou  rotations  oculaires  nouvelles,  qu'il 
nomme  indépendantes,  et  qu*ii  reconnaît  dues  à  Tinfluence  de  ces  fonds  différents 
de  lignes  obliques,  à  droite  et  à  gauche. 

lien  infère  justement  que  :  «tous  les  points  et  lignes  marqués  dans  les  demi- 
champs  visuels,  font  sentir  leur  influence  sur  la  position  des  yeux;  ceux  sur  lesquels 
l'attention  se  fixe  particulièrement,  c'est  à  dire  en  général,  ceux  qui  sont  voisins  du 
champ  de  vision  directe,  exercent  une  action  prépondérante.  » 

Dans  ces  expériences,  M.  Donders  reconnaît  une  certaine  supériorité  aux  lignes 
horizontales.  » 

Mais  ce  qui  le  frappe  le  plus,  c'est  «  qu'il  suffit  qu'il  y  ait  un  seul  fil  horizontal 
tendu  dans  le  champ  de  Tisoscope,  (c'est  le  nom  qu'il  donne  à  son  instrument), 
pour  que  ce  fil  tienne  en  bride  tous  les  méridiens;  ni  la  durée  prolongée  des  expé- 
riences, ni  les  directions  des  demi-images  de  lignes  ou  de  baguettes  ne  sont 
alors  capables  de  modifier  notablement  l'angle  des  méridiens  de  même  nom.  Et  plus 
loin  : 

«  Ainsi  se  manifeste  la  tendance  inconsciente  à  accommoder  la  position  des  yeux 
aux  exigences  de  la  vision  binoculaire.  » 

Cela  ne  nous  surprend  point  :  dès  que  certains  objets  présentés  aux  deux  yeux  à 
la  fois,  offrent  les  conditions  de  la  vision  associée  réelle,  l'empire  de  Vunité  de 
Vobjet  dissipe  à  l'instant  toutes  ces  fantaisies  de  demi-images. 

Nous  ne  pouvions  demander  une  justification  expérimentale  plus  complète  que 
celle-là  de  nos  défiances  sur  la  valeur  doctrinale  des  méthodes  que  nous  venons 
de  discuter. 

§  413.  —  Du  plan  primaire  de  coiiYergeiice.  —  Rôle  de  l'obliqne  supérieur. 

u  Certaines  remarques  générales  très  judicieuses,  au  milieu  de  quelques  aperçus 
plus  hasardés,  énoncés  il  est  vrai  avec  réserve,  doivent  cependant  être  conservées 
comme  ayant  nécessairement  joué  un  rôle  dans  la  mécanique  évolutivede  l'appareil 
(développement  génétique). 

«  Les  objets  rapprochés,  en  général  —  et  notamment  les  parties  de  notre  corps, 
les  bras  et  les  mains  qui,  conjointement  avec  les  objets  palpés,  jouent  évidemment 
le  rôle  principal  dans  l'acte  de  déterminer  le  plan  de  fixation,  sont  situés  plus  bas 
que  les  >oux.  Si  donc,  ici,  comme  partout,  le  mouvement  se  partage  entre  la  tête 
et  les  lignes  de  fixation,  ce  plan  de  fixation  doit  s'abaisser,  et  le  type  de  la  conver- 
gence se  développer  »  (chez  chacun)  »  en  rapport  avec  la  position  inclinée  de 
ceplan.»  C'est  ceplan  —  individuel  —  que  l'auteur  propose  d'appeler  plan  pnmatre 
de  la  convergence,  comme  Ihoriion  hélé  désigné  comme  le  plan  primaire  de  la 
vision  en  parallélisme. 

Ce  plan  jouera,  suivant  le  degré  de  l'habitude  individuelle  de  la  vision  rapprochée, 
un  rôle  évident  dans  le  jeu  le  plus  facile,  ou  le  plus  accoutumé,  de  l'innervation 
particulière  qui  domine  la  convergence  des  axes.  Cette  influence  d'une  innervation 
spéciale  n'a  pas  le  droit  de  nous  étonner  :  elle  a  été  expliquée  aux  §§394-396,  leçon  36*, 
§  -^66,  leçon  17'. 

L'action  supplémentaire  imposée  à  l'oblique  supérieur  pour  le  maintien  du  parallé- 
lisme des  méridiens  pendant  la  convergence,  en  devenant  par  trop  habituelle,  peut, 
en  certain  cas,  donner  ù  ce  muscle  lui-même  un  développement  excessif,  et  déter- 
miner une  tpuiiance  à  la  rotation  symétrique  (voir  le  §  409  même  leçon),  qui  se 
montre  dans  les  expériences  de  dissociation  de  la  vision  parallèle  elle-même,  (voir 
les  expériences  analysées  plus  haut,  dans  ce  chapitre  même). 

«  C'est  ce  que  Donders  doit  avoir  en  vue  dans  le  passage  suivant  : 

u  Parce  qui  précède,  je  crois  avoir  suffisamment  rendu  compte  de  l'origine  de  la 
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Bonvergenc*  elle-même  el  de  ta  position  primaire  (ilfi  celte  i-onvenrence), 
mouvemenls  Bïmélriqiien  aulour  li'aïes  perpetidifulairee  au  plan  de  fiiaf 
twce  do  grandes  différences  individuelles,  sou»  en  ripporl,  n"u  pas  de  . 
■étonner;  car,  sans  mil  iloulc,  les  condilions  sous  lesquolles  s'est  il^veti^pMli 
paaition  primairs  dd  la  convergence  varieroni  au^si  beaucoup  taiii  dans  1»  m» 
^e  chex  l'individu.  <■ 

Dans  les  expériencea  précitées  de  MM.  HeImbolU  et  Donders,  et  qui  uoi  douoé 
BBJEEianoe  a  la  distinolion  introduite  pareui  enire  les  méridiens  cnrditiaui  de  b 
fisioD  monoculaire  isolée  (réels)  et  ceui  de  la  vision  binoculaire  réell«,  el  kiniplr. 
naturelle  et  objeciiTe  (dits  apparents  1>,  nous  voyons  en  effet,  lors  du  relù"w»netf 
A)  plan  de  regard,  et  an  moment  où  s'opère  la  dissociaiion  IneonEcieutp  des  feui. 
M  manifeeter  une  convm-gmce  muluelle  des  vemt  avec  rotation  symélriilue  iiid^pcu- 
4BnLe  négative  à  droite,  positive  i  gauche,  des  méridiens  horixonlaux 

Or,  le  sens  de  ces  rotations  serait  bien  celui  que  pourrait  amenei 
l'ftctJDU  supplémentaire  d'innervation  exigée  de  l'oblique  supérieur pfiur  mainlwitr 
le  parallélisme  des  méridiens  cardinaux  dans  la  conven^ence  (voir  les  3S  31^1,  VS) 

On  comprendrait  alors  ici  l'influence  de  l'habitude  plus  ou  mains  établie  de  11 
êODvei^tence  sur  l'^uilibre  momentané  des  yeux,  lorsque  ceux-ci  sont  obandomte 
,&  eux-mêmes,  c'est-à-dire  en  dehors  du  lien  dominant  de  la  vision  associée  sintp^i: 
la  survivance  d'un  excès  prolon^cé  d'innervation  dans  le  muscle  recevant  spécial»- 
nent,  et  exceptionnellement,  un  surt^rott  d'innervation  dnns  l'acte  de  eetu  m» 
vargeoce. 

La  variation  d'individu  à  individu,  de  degré  chez  la  même  personne  suivant  !■ 
temps  et  les  occupations  précédentes,  peut-être  aussi  suivant  la  race,  sont  alorsd» 

ImïImplM  à  e^fliquer.  Ne  serait-ce  par  une  aflïiire  de  race  par  exemple  qot. 

'  '  itiong  dans  les  mêmes  expérimenlalionç  sont  ou   nnllesi  os 

pas  beaucoup  moins  d'occasions  et  d'habitudes  Ai     i 

confrères. 

Haie  on  peut  invoquer  ici  l'argument  déjà  mis  en  avant  dans  les  espUcatioDi 
proposées  pour  le  mécanisme  de  la  production  de  la  myopie  ou  du  staphylABt 
poslérieur,  à  savoir  l'écartement  supérieur  des  yeux  dans  les  races  do  Nord;  cîf^ 
constance  qui  entraîne  une  prédisposition  plus  grande  à  l'iasufBsancfl  de*  droiO 
internée  (voir  g  905]. 

g  m.  —  EUets  réiultant  du  aupplément  d'action  imposé  i  l'oblique 
tnpérienr  dani  l'acte  de  conTergenca. 

La  considération  de  celte  position  primaire  de  la  convergence  nepetit,  en  effet, 
manquer  d'avoir  une  grande  influence  sur  lea  résultats  que  noua  discutons  ici. 

Si  l'on  se  porte  en  effet  aux  ^  394, 395.  on  voit  que  la  convergence  dans  an  plan 
inférieur  à  l'horiion  exige  un  changement  de  l'équilibre  muscnlaire  indolent  de 
l'œil,  par  addition  d'un  surcroît  d'effort  développé  par  l'oblique  supérieur. 

Pour  peu  que  cette  tension  ait  été  prolongée,  il  n'est  pas  extraordinaire  qu'après 
la  cessation  de  l'effort  direct,  il  demeure  dans  le  système  moteur  un  trouble  qnd- 
conqne,  spasme  ou,  au  contraire,  épuisement. 

Et  ce  spasme  ou  cet  épuisement  vont  se  iradnire  par  une  modiBcation  de  l'é^fui- 
tibre  musculaire,  et  de  la  notion  de  la  position  des  méridiens  qu'il  tranemet  an 
cerveau  (conscience  musculaire). 

Voici  un  exemple  remarquable  de  cette  perturbation  que  nous  rencontrons  par 
hasard  dans  une  lecture  scienliHque  se  rattachant  de  loin  au  même  si^jet. 

■  L'histoire  rapporte  que  Hlchel-Ange,  après  avoir  exécuté  les  fresques  qoi 
ornent  les  voûtes  de  la  chapelle  Sixtine,  travail  qu'il  termina  dans  l'espace  de  vingt 
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mois,  sans  aucun  aide,  dit-on,  en  était  arrivé  à  devoir,  pour  lire,  tenir  son  livre 
au-dessus  de  la  ligne  de  regard.  »  Romée  (du  nystagmus.) 

Remarque  :  Nous  avons  le  droit  de  faire  remarquer  ici  Tappui  que  trouvent  dans 
ces  dernières  observations  et  expériences  sur  les  effets  de  la  convergence  mutuelle 
des  axes  optiques,  les  vues  présentées  par  nous  en  1863  (traité  du  strabisme),  rela- 
tivement au  rôle  joué  par  Toblique  supérieur,  lors  de  la  convergence  en  bas  des 
lignes  visuelles,  dans  le  mécanisme  de  l'accroissement  de  la  pression  intra-oculaire 
et  de  la  production  du  stapbylôme  postérieur  (§§  268,  270). 

§  415.  —  Gonclnsion. 

En  résumé,  deux  sortes  de  conséquences  générales  ressortent  de  ces  recherches. 
La  première,  tout  d'observation  expérimentale  ou  de  fait,  peut  s'énoncer  ainsi  : 

L'habitude  des  occupations  rapprochées,  plus  ou  moins  longtemps  soutenues, 
tend  à  créer,  puis  à  maintenir  dans  les  muscles  oculaires,  lors  de  la  vision  vague 
ou  indifférente,  la  tendance  à  produire  dans  les  méridiens  primaires  les  inclinai- 
sons ou  rotations  propres  à  la  seule  convergence  des  aies  optiques. 

La  seconde,  de  principe,  est  à  considérer  dans  l'objet  même  de  ces  recherches, 
instituées  dans  la  pensée,  conçue  à  priori,  de  synthétiser  les  lois  de  la  vision  bino- 
culaire simple,  par  le  rapprochement,  à  posteriori,  des  lois  préfonnées  de  la  vision 
bilatérale,  ou  par  composition  directe  de  deux  facteurs  isolés. 

Dégagées  des  vues  inductives  de  physiologie  préhistorique  qui  leur  ont  donné 
naissance,  d'un  langage  métaphysique  ou  obscur,  souvent  peu  en  rapport  avec 
leur  objet,  en  un  mot,  considérées  en  elles-mêmes,  ces  expériences  sont  utiles  à 
retenir  à  titre  de  renseignements  sur  les  états  personnels  amenés  dans  l'équilibre 
du  système  moteur  des  yeux  par  les  occupations  délétères  de  la  vie  civilisée. 

Ont-elles  le  même  avantage  au  point  de  vue  élevé  qu'elles  avaient  en  face  d^elles  ? 
ont-elles  rapproché  la  solution  du  gros  problème  qu'elles  soulevaient,  à  savoir  :  la 
justification  à  priori  des  conceptions  de  Listing  ou  du  nouvel  horoptre  de  M.  Helm- 
hoitz?  On  a  vu  nos  conclusions  personnelles  à  cet  égard,  dans  les  leçons  23 
et  24  ;  comme  quoi,  d'une  part,  la  loi  de  Listing  n'est  exacte  que  dans  le  pas- 
sage d'une  position  primaire  à  une  position  secondaire,  et  non  pas  d'une  secondaire 
à  une  autre  secondaire  ;  et,  d'autre  part,  nos  conclusions  également  négatives  et 
non  moins  formelles  quant  à  l'imagination  de  l'horoptre. 


SIXIÈME  PARTIE 

VISION   BINOCULAIRE   -   PATHOLOGIE 


VINGT-NEUVIÈME   LEÇON 

DES  TH0QBLR8  VIflDBLS  RÉSULTANT  DE  LA  DISSOCIATION 
DE  U   VISION   B1N0GUL.VIRE 


I  416.  - 

Laiid<m  ss»ciée  oa  Ina&culBirc,  ttimple  dans  son  résultat  paycl^, 
qirt'oo  sensoriel,  ne  M  malDlient  tulle  que  par  la  régularité  du  mm* 
Témeat  des  deux  yeux,  associés  de  Taçon  à  avoir,  en  chaquu  instaali. 
le  BoAme  objet  pemt  sur  les  pAles  des  deux  organes,  ou,  ce  qù' 
revient  au  mAaae, leurs  axes  optiques  entrecroisés  sur  le  mtms 
point  ou  objet  extérieur. 

Cette  régularité  ne  se  maiiitionl  ulle-nn^nic  iju'autant  que  le*  cno- 
ditioDs  de  l'équilibre  physiologique  sont  conservées  entre  lapumsM» 
et  la  résùtance  :  —  c'est-à-dire  du  côté  de  la  puissance,  que  nul  trouble 
n'existe  dans  l'association  synergique  des  muscles  moteurs  de  l'un  h 
l'autre  œil  —  ou,  du  cAté  de  la  résistance,  que  nul  obstacle  anorsid 
ne  vient  entraver  l'uo  des  mouvements  réclamés. 

Toute  dérogation  à  cette  loi  s'exprime  par  une  altération  de  la 
mobilité  de  l'un  ou  l'autre  œil,  et,  par  sa  conséquence  immédiate,  It 
discordance,  la  désharmonie  des  rapports  physiologiques  des  devi 
axes  optiques. 

Cette  dissociation  porte  le  nom  de  strabisme. 


Quand  cette  altération  de  mobilité,  ou  cette  discordance,  se  mani- 
feste d'une  manière  quelconque,  le  premier  soin  du  chirurgien  doit 
être  de  s'assurer  que  l'anomalie  ressortit  à  l'un  ou  l'autre  de  u* 
deux  facteurs  principaux,  la  puissance  ou  la  résistance. 


LEÇON.]  DU  STRABISME.  705 

La  puissance,  chacun  comprend  quelle  elle  est  :  Taction  des  muscles 
moteurs  qui  doit  offrir  l'harmonie  entière  formulée  dans  la  leçon  26«. 

Quant  à  la  résistance,  elle  ne  peut  provenir  que  des  entraves  au 
mouvement,  dans  une  ou  plusieurs  directions,  apportées  par  des 
obstacles  extérieurs  au  globe. 

Telles  seraient  les  circonstances anatomo-pathologiques  suivantes: 

i'  Du  côté  de  la  conjonctive,  des  cicatrices  ou  pertes  de  substance, 
s'étendant  plus  ou  moins  profondément  :  ptérygions  charnus  ou 
rétractiles,  des  adhérences  du  globe  (symblépharon,  ankyloblé- 
pharon),  etc.,  etc.. 

2®  Du  côté  de  l'orbite,  toutes  les  tumeurs  qui  peuvent  se  développer 
dans  sa  cavité  et  amener  de  l'exorbitisme*. 

L'engorgement,  soit  sanguin,  soit  lymphatique  de  ses  parois.  Leur 
déformation,  par  pression  de  tumeurs  développées  dans  les  cavités 
'  voisines,  etc.,  etc. 

Avant  toute  autre  recherche,  le  chirurgien  doit  donc  s'assurer  si 
l'une  de  ces  conditions  mécaniques  ne  joue  pas  un  rôle  dans  l'ano- 
malie de  mouvement  constatée. 

Cette  source  causale  exclue,  il  est  en  droit  d'accuser  l'intégrité 
physiologique  de  l'appareil  moteur  en  lui-même. 

§  118.  —  Examen  direct  de  la  mobilité. 

L'examen  de  la  mobilité  doit  être  fait  dans  les  deux  yeux  ensem- 
ble, puis  dans  chaque  organe  séparément,  c'est-à-dire  l'autre  étant 
fermé. 

Pour  l'apprécier  avec  exactitude,  il  faut  préalablement  connaître 
l'étendue  physiologique  de  l'excursion  de  chaque  œil  entre  les  deux 
commissures. 

Voici  ce  que  sont  communément  ses  limites  : 

Des  limites  normales  de  F  excursion  de  chaque  œil,  —  Dans  l'abduc- 
tion forcée,  le  bord  externe  de  la  cornée  doit  arriver  à  la  commis- 
sure; —  dans   l'adduction,  le  bord  interne  doit  se  cacher  un  peu 

1.  Les  principales  de  ces  tumeurs  sont  : 

L'emphysème; 

L'œdème,  Tintlâmmation,  les  abcès  et  phlegmons  des  lissus  intrà-orbitaires; 

Les  périostites  et  exostoses; 

Les  caries  et  nécroses  ; 

L'hydrupisie  inflammatoire  de  la  capsule  de  Tenon  ; 

Le  goitre  exophthalmique; 

Les  nt'oplasmes  fibreux,  sarcomateux,  osseux,  cartilagineux  ;  les  tumeurs  grais- 
seuses, les  kystes,  les  tumeurs  malignes; 

Les  tumeurs  vasculaires,  anévrysmes  vrais  et  diffus,  tumeurs  caverneuses  ; 

Les  épanchements  de  sang  ou  de  lymphe  ; 
^    Enfin,  les  corps  étrangers  demeurés  dans  Torbite. 

GIRAUD-TEULON.  —   LA   VISION.  \^ 
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BOUS  la  caroncule,  ou,  plus  exactement,  la  tangente  ▼«rticale  m 
bord  interne  de  la  pupille  doit  passer  par  le  point  lacrymal  nft- 
rieur .  —  Mais  il  y  a  là  des  variations  physiologiques  asses  étendML 
—  L*ouYerture  horizontale  du  champ  de  mobilité,  varie  entre  83^4 
110*.  —  Il  sera  très  utile  de  comparer  les  deux  yeux. 

Pour  les  directions  en  haut  et  en  bas,  on  se  donnera  d^aatres  poUi 
de  repère,  ou  bien  on  comparera  les  deux  yeux. 

L*absence  de  toute  résistance  ou  entrave  matérieUe^  oùjeetim^  à 
raccomplissement  du  parcours  de  cet  arc  excursif  étant  démonMi 
à  Tobservateur  parson  exploration  directe,  Torigine  ou  le  siège  de  h 
discordance  survenue  dans  le  jeu  synergique  des  deux  yeux  doivwt 
être  recherchés  dans  Tappareil  moteur  lui-même  ou  dans  le  système 
supérieur  (nerveux)  qui  le  gouverne. 

S  410.  ~  Premier  symptAmo  de  la  dissociation  do  la  viiUm  binoodain. 

Définition  du  itrabimo. 

Toilà  donc  le  chirurgien  en  présence  d*une  anomalie  survenue  dsv 
les  mouvements  synergiques  du  globe,  et  devenu  certain  que  la  di^ 
cordance  observée  par  lui  ne  peut  avoir  d'autre  siège  que  Taetiei 
motrice  môme  ou  musculaire  de  Tappareil  oculaire. 

La  première  et  la  plus  caractéristique  de  ces  perturbations  srt 
fournie  par  Tobservation  suivante  : 

L'un  des  yeux  étant  toujours  en  rapport  avec  l'objet  de  l'attention 
(autrement  dit,  son  pôle  ou  sa  fossette  centrale  étant  constamment 
le  lieu  de  Timage  de  Tobjet),  l'autre  œil  ne  consef^e  plus  ce  même 
rapport.  Cette  rupture  de  Tharmonie  des  mouvements  oculaires  a  nom 
strabisme. 

Cette  définition,  qui  appartient  à  Donders,  est  généralemenl 
acceptée. 

Dans  cette  définition,  le  strabisme  est,  comme  on  peut  le  remar- 
quer, envisagé  comme  un  fait  entièrement  subjectif,  et  qui,  par  con- 
séquent, peut  n'être  pas  apparent. 

Les  personnes  étrangères  à  Ja  science  n'expriment,  au  contraire, 
par  ce  mot  qu'un  fait  objectif.  Le  sujet  observé  parait  avoir  les  veux 
discordants,  il  a  un  trait  dans  le  regard,  ou  même  les  yeux  carrément 
de  travers. 

Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  l'apparence  et  la  réalité  mar- 
chent de  conserve  :  il  y  a,  à  la  fois,  déviation  visible  et  déviation 
réelle. 

Il  se  rencontre  cependant  certains  cas  plus  nombreux  qu'on  ne 
pense,  et  dans  lesquels  des  yeux  qui,  à  un  examen  superficiel,  sem- 
blent strabiques,  et  dont  Tharmonle  subjective  est,  au  contraire,  pai^ 
faite  ;  et  l'aspect  opposé  n'est  pas  moins  fréquent. 
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Nous  reconnaîtrons  donc  des  déviations  simplement  apparentes  par 
opposition  aux  déviations  réelles. 

Le  mécanisme  sur  lequel  repose  cette  distinction,  ressortira  très 
clairement  à  la  lecture  des  §§  428  et  suivants  (même  leçon),  où 
seront  exposées  les  conditions  productrices  du  strabisme  convergent 
de  rhypermétropie  et  du  strabisme  divergent  de  la  myopie^  dans 
Jeurs  rapports  avec  la  valeur  variable  de  Tangle  (a)  fait  par  l'axe  de 
figure  du  globe  avec  Taxe  optique  ou  ligne  de  visée  (§§  230  et  265). 

§  420.  —  Diagnostic  entre  le  strabisme  réel  et  le  strabisme  apparent  : 
De  la  déviation  primitive  et  de  la  déviation  secondaire. 

Lorsqu'un  malade  se  présente  à  vous  et  que  votre  attention  est 
appelée  sur  le  fait  de  la  concordance  ou  de  la  non-concordance  de 
ses  lignes  de  regard,  s'il  vous  semble  à  vous-même  ou  aux  assistants 
que  le  sujet  louche^  vous  établirez  aisément  le  fait  de  la  discordance 
réelle  ou  supposée. 

Et  d'abord,  l'étude  de  la  mobilité,  la  comparaison  des  limites  de 
l'arc  excursif  de  chaque  œil  avec  ses  bornes  moyennes  (§  418),  vous 
aura  fourni  un  premier  aperçu  :  mais  un  autre  ensemble  de  symp- 
tômes bien  autrement  positifs  saura  bientôt  vous  éclairer  absolument; 
à  savoir,  l'analyse  de  la  déviation. 

Présentant  au  sujet,  dans  le  plan  vertical  médian,  un  objet  quel- 
conque de  moyenne  dimension  et  suffisamment  propre  à  attirer  l'atten- 
tion, vous  croyez  remarquer,  supposerons-nous,  que  pendant  que 
l'un  des  yeux  est  ^\\é  très  directement  sur  l'objet,  l'axe  optique  de 
l'autre  œil,  également  fixe,  se  dirige  d'un  certain  nombre  de  degrés 
en  dehors  ou  en  dedans  de  l'objet  visé.  L'objet  cependant  paraît  simple 
ou  unique. 

Vous  couvrez  alors  avec  la  main  l'œil  supposé  sain,  mais  de  façon 
pourtant,  tout  en  lui  interceptant  la  vue  de  l'objet  offert  à  son  atten- 
tion, à  ne  point  perdre  de  vue,  vous-même,  les  mouvements  qu'il 
pourrait  bien  exécuter  sous  votre  main.  Vous  reconnaissez  alors  qu'au 
moment  de  Tinterposition  de  la  main,  l'œil  qui  précédemment  dar- 
dait son  axe  optique,  à  droite  ou  à  gauche  de  l'objet,  se  redresse  pour 
se  fixer  sur  lui.  En  même  temps,  l'œil  voilé  prend  passivement  une 
position  nouvelle.  Il  a  exécuté  le  înême  mouvement  que  son  congé- 
nère, et  dans  le  même  sens,  comme  lors  du  regard  associé  au  loin  : 
il  fait  maintenant  avec  la  direction  de  Tobjet  le  même  angle  que 
faisait  Tautre  dans  la  première  partie  de  l'épreuve. 

La  déviation,  suivant  l'expression  très  heureuse  de  M.  Jules  Guérin, 
semble  ainsi  voyager  d'un  œil  à  l'autre. 

Cette  déviation  de  Tœil  sain,  sous  la. main  qui  le  couvre,  porte  le 
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nom  de  dévtation  seeondar're,  par  opposition  avec  celle  do  rœil  stra-  " 
bique  qui  est  appelée  primitive.  \ 

Elle  met  nettement  en  lumière  le  fait  subjectif  qui  caractérise  essfn-  | 
liellemeat  le  strabisme.  Elle  démontre  effectivement  que  lorsque  l'in  | 
des  yeux  est,  par  son  pôle,  en  rapport  avec  l'objet  visé,  la  lipie  tls  J 
regard  de  l'autre  œil  ne  concorde  pas  avec  cet  objet.  I 

Dans  le  strabisme  simplement  apparent,  le  fait  de  cacLer  l'objet  à  j 
l'un  des  yeux  n'entraîne  aucun  mouvement  dans  l'autre.  L'absence  1 
de  déviation  secondaire  dans  l'œil  voilé,  ou  de  déplacement  de  l'œil  | 
non  couvert,  indique  suffisamment  que  le  strabisme  n'était  qu'appii^  i 
renl,  puisque  chaque  œil  demeure  fixé  sur  l'objet  quand  on  cactie  1 
celui-ci  à  l'autre  œil.  ! 

§  iSi.  —  Assurer  d'abord  la  valeur  de  ces  épreuves  en  âéterminuit  , 

8i  le  strabisme  n'est  pas  dû  i  l'amblyopie  ds  l'œil  dévié.  ' 

Mais  pour  que  cette  épreuve  iiil  une  signification,  ainsi,  d'ailleurs, 
que  toutes  celles  qui  vont  suivre,  il  est  un  premier  soin  qui  s'inipo^: 
c'est  de  savoir  si  l'œil  dévié  répond  bien  lui-même  aux  sollicitations 
lumineuses;  et  non  seulement  s'il  voit,  mais  s'il  distingue  suffisam- 
ment. 

Quand  nous  voyons  un  œil  demeurer  paresseux  ou  immobile  dcTaot 
l'appel  de  l'attention  vers  un  objet  qu'on  lui  présente,  il  se  peut,  en 
efTet,  que  cette  immobilité  reconnaisse  une  autre  cause  que  l'allén- 
tion  des  forces  mutrices,  par  exemple,  l'insuffisance  de  l'inipresuoD 
sensorielle  produite  par  l'image  de  l'objet;  que  celle-ci  soit  due  à  une 
anomalie  de  réfraction,  ou  à  un  affaiblissement  -de  la  sensibilité  réti- 
nienne, ou  même  simplement  de  la  transparence  des  milieux. 

Il  y  aurait  donc  ici  suspension  du  mouvement  par  affaiblissement 
visuel  ou  amblyopie. 

Il  ne  suffira  donc  pas  de  constater  Yabsence  du  redressement  de  U 
déviation  apparente,  dans  l'épreuve  précédente,  pour  être  autorisé  1 
conclure  à  l'absence  corrélative  du  strabisme. 

U  faut  de  plus  avoir  constaté,  soit  objectivement,  soit  subjective- 
ment, l'existence  d'un  degré  de  vision  suffisant  dans  l'œil  suspect. 

Ces  bases  posées,  étudiant  le  strabisme,  nous  lui  reconnaissons 
bientôt  deux  formes  très  nettement  différentes,  et  portant  chacune 
ses  symptAmea  caractéristiques. 

S  433.  —  Deni  cluses  parfaitement  définiei  dans  le  itraliiBna. 

Dans  l'une  des  formes  que  nous  allons  décrire,  on  observe  qoe, 
nonobstant  le  désaccord  constaté  entre  les  deux  lignes  de  regard.  Iw 
deux  organes,  celui  qui  parait  dévié,  tout  comme  son  congén^. 
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jouissent  d'une  mobilité  sensiblement  égale,  et  dans  les  deux  sens; 
seulement,  le  point  milieu  de  Tare  excursif  ne  concorde  plus,  soit  dans 
un  seul  œil,  soit  dans  les  deux,  avec  le  point  milieu  de  la  fente  pal- 
pébrale  ;  la  cornée  n'atteint  point  Tune  des  commissures,  et  se  cache, 
au  contraire,  trop  profondément  sous  Tautre.  (Nous  rappellerons 
cette  circonstance  à  propos  de  la  discussion  sur  le  strabisme  double, 
§449.) 

Dans  le  second  groupe  de  cas,  il  en  est  tout  différemment.  Le  mou- 
vement de  Tœil  dévié  est  sensiblement  réduit  ou  même  annulé  dans 
un  certain  sens;  quelquefois  dans  plusieurs.  L'objet  de  l'attention, 
porté  dans  certain  sens,  n'est  plus  suivi  dans  son  mouvement  par 
l'un  des  yeux;  de  telle  sorte  que,  dans  ce  sens,  l'angle  de  la  dévia- 
tion, nul  au  point  de  départ  du  mouvement,  croît  avec  l'étendue  du 
mouvement. 

§  423.  —  Premier  groupe  :  La  déviation  secondaire  est  égale 

à  la  déviation  primitive. 

A  chacun  de  ces  groupes  correspondent  encore  deux  différences 
tout  à  fait  caractéristiques. 

Dans  la  première,  concurremment  avec  la  conservation  de  l'inté- 
grité de  la  somme  de  mobilité  dans  l'œil  dévié,  on  constatera  que, 
sous  la  main  qui  le  couvre,  l'œil  sain,  au  moment  où  l'œil  dévié  se 
redresse,  se  dévie  lui-même  d'un  angle  égal  à  celui  parcouru  dans  le 
redressement  de  son  congénère. 

La  déviation  secondaire,  dans  cette  catégorie  de  strabismes,  est 
égale  à  la  déviation  primitive, 

§  424.  —  Deuxième  groupe  :  La  déviation  secondaire  est  plus  grande 

que  la  déviation  primitive. 

Dans  la  seconde  catégorie,  correspondant  aux  strabismes  dans  les- 
quels l'œil  premièrement  dévié  se  redresse  ou  incomplètement,  ou 
même  point  du  tout,  sa  mobilité  propre  étant  ou  réduite  ou  annulée, 
au  moment  de  l'épreuve,  l'œil  sain,  sous  la  main  qui  le  couvre,  exé- 
cutera un  mouvement  dans  le  sens  même  des  efforts  de  son  congé- 
nère, mais  d'une  beaucoup  p/u^  grande  étendue. 

Dans  cet  ensemble  de  cas,  la  déviation  secondaire  l'emporte  notable- 
ment sur  la  déviation  primitive. 

Cette  égalité  d'un  côté,  cette  inégalité  de  l'autre,  entre  les  dévia- 
tions secondaire  et  primitive,  vont  nous  fournir  deux  caractères  diffé- 
rentiels des  plus  précieux  entre  deux  grandes  classes  de  strabismes, 
et  jeter  en  même  temps  un  grand  jour  sur  leur  pathogénie. 


i 


§  1-2!).  —  Signification  de  ces  caractères  différeoliets  :  Du  strail>isiD« 
cancomilant ',  du  strabisme  paraljtiqae. 

Que  voyons-nous,  dans  la  première  de  ces  catégories?  une  mtae 
action  de  la  volonté  [influx  nerveux)  déterminant,  dans  les  puissfinctt 
molrices  de  droite  et  de  gauche,  identiquement  ia  même  étendue  il 
mouvement.  U  est  visible  que  les  deux  yeux  se  meuvent  âimultané- 
ment,  sous  l'empire  d'une  impulsion  égale;  ils  conservent,  pendut 
tonte  la  durée  du  mouvement,  le  même  degré  de  désaccord 
principal  de  l'œil  dévié  formant  toujours  le  même  angle  (anomal) 
avec  ï'axe  principal  de  ra>il  sain. 

Que  eonclure  de  là,  sinon  que  les  muscles  de  l'un  et  de  l'aatre  gbQ 
sont,  pendant  toute  l'étendue  du  mouvement,  soumis  à  la  même  do$i 
d'influx  nerveitx? 

La  ilésharmonie  observée  ne  peut  donc  dépendre  que  d'un  état  «la 
lissu  musculaire  lui-même,  (Tune  disproportion  de  longueur  ou  de  dt' 
twhppcTiient  entrv  les  groupes  antagonistes.  L'anomalie  est  d'ordre 
anatomiquc  et  non  liée  à  l'innervation. 

Qu'observons-nous,  en  opposition,  dans  la  seconde  catégorie?  C« 
même  ordre  de  la  volonté  auquel  répondent,  dans  les  deux  yeux,  de* 
effets  très  ditTérents.  Le  mouvement  que  s'essaie  à  produire  l'oeil 
dévié  trahit  un  effort,  et  cet  effort,  supéneiir  en  quantité  à  CeffH' 
obtPnu,  se  traduit  dans  le  (i/plaermenl  '•xressif  eiiécnié  sympalbiqiic- 
mcnt  dans  le  même  sens  par  l'autre  œil,  sous  la  main  qui  le  coiwrf, 
sous  l'influence  de  la  synergie  nerveuse  qui  préside  aux  moavemenls 
3iSsociès. 

Ces  deux  circonstances  objectives,  qui  suffiraient  à  difTérender  la 
deux  catégories  au  point  de  vue  d'une  classification  matérielle,  éta- 
blissent, au  fond,  entre  elles  une  telle  différence,  que  la  nécessité  d'à 
former  deux  classes  des  plus  distinctes  s'impose  immédiatement,  u 
point  de  vue  de  leur  palhogénie  elle-même. 

La  première  de  ces  classes  a  reçu  le  nom  de  strabisme  coneomitimt 
ou  mécanique. 

La  seconde  celui  de  strabisme  paralytique. 

La  justification  de  ces  deux  dénominations  n'exige  pas  de  dévelop- 
pements :  elles  sont  la  conséquence  directe  etl'expression  même  des 
propositions  exposées  dans  ce  paragraphe. 

g4î6.- 

Ces  deux  genres  de  strabisme  se  différencient  encore  d'une  manièn 
générale  par  un  autre  caractère  non  moins  essentiel. 
Puisque,  par  le  fait  de  la  disjonction  des  axes,  les  images  de  l'olyel 
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fixé  se  dessinent  centralemeni  dans  un  œil,  et  excentriquement  dans 
Tautre,  le  sujet  devrait  accuser  constamment  deux  images  du  même 
objet;  il  devrait  se  plaindre  de  diplopie. 

Or,  dans  Tune  des  deux  classes  de  strabisme  que  nous  considérons 
ici,  cette  diplopie  est,  en  effet,  généralement  accusée;  dans  l'autre, 
non  moins  généralement,  inconnue.  Et  pourtant,  de  part  et  d*autre, 
il  y  a  bien  deux  images  non  coalescentes. 

Or  dans  cette  dernière  classe,  le  strabisme  mécanique  ou  concomi- 
tant, où  ne  s'accuse  point  la  diplopie,  on  peut  souvent,  en  usant 
d'artifice,  la  faire  se  révéler,  et  alors,  comme  dans  la  classe  où  elle 
se  manifeste  spontanément,  on  peut,  d'après  la  situation  relative  des 
images,  caractériser  le  genre  du  strabisme  :  la  sensation  subjective 
demeurant  aussi  affirmative,  précise  et  caractéristique  de  la  déviation 
que  l'observation  objective. 

On  constate  ainsi  que  : 

Au  strabisme  convergent  correspondent  des  images  homonymes; 

Au  strabisme  divergent  des  images  croisées; 

A  l'œil  dévié  en  haut,  une  image  plus  basse; 

A  l'œil  dévié  en  bas,  une  image  plus  haute. 

D'une  manière  générale,  l'image  de  l'œil  sain  servant  de  point  de 
repère,  l'image  fausse  (ou  de  l'œil  dévié)  est  du  côté  opposé  au  sens 
de  la  déviation  (voir  §  501). 

Maintenant,  si  l'on  se  demande  d'où  vient  la  sensation  d'images 
doubles  dans  l'un  de  ces  strabismes,  son  absence  dans  l'autre  classe, 
sans  entrer  encore  dans  le  pourquoi,  nous  dirons  que,  dans  ce  dernier 
cas,  l'habitude  ou  d'autres  causes  ont  permis  au  sujet  de  faire  abs- 
traction de  l'image  fausse,  généralement  moins  nette  que  celle  de 
l'œil  sain  ;  de  la  neutraliser  psychiquement  :  c'est  ce  qu'on  appelle  la 
neutralisation  psychique.  Nous  reviendrons  sur  ce  point. 

Mais  ce  n'est  pas  tout,  et  l'analyse  de  la  diplopie  ne  se  bornera  pas 
à  nous  faire  connaître  le  sens  de  la  déviation. 

Elle  pourra  encore  nous  fournir,  entre  les  deux  classes  de  stra- 
bismes, des  signes  diagnostiques  différentiels  correspondant  à  ceux 
apportés  par  l'observation  de  la  déviation.  Ainsi,  dans  les  cas  où  elle 
existerait  spontanément  dans  un  strabisme  concomitant,  ou  si  l'on 
réussit  —  ce  qui  est  loin  d'être  rare  r-  à  l'y  faire  apparaître  par  un 
artifice  quelconque,  on  observerait  entre  ses  caractères  et  ceux  offerts 
par  la  diplopie  du  strabisme  paralytique,  des  attributs  aussi  distincts 
qu'entre  la  déviation  primitive  et  la  déviation  secondaire. 

C'est  ce  que  nous  allons  facilement  reconnaître  : 

Supposons  que  nous  soyons  parvenu,  dans  un  cas  de  strabisme 
concomitant,  à  faire  naître  dans  l'œil  dévié  la  sensation  de  l'image 
qui,  ordinairement,  y  demeure  inaperçue,  n'est-il  pas  clair  que, 
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quelle  que  soit  la  direction  dans  laquelle  on  appelle  rattenfioali 
regard,  les  deux  images  conserveront,  pendant  le  monvenent  te 
yeux,  la  même  position,  le  même  écartement  relatifs.  C*est  la  ooufr- 
quence  nécessaire  de  la  constance  de  Técart  qui  existe  entre  les  don 
axes  principaux,  quels  que  soient  les  mouToments  des  yeax  qoii  dm 
le  strabisme  concomitant,  se  meuvent  comme  en  pm'iiè  liée. 
'  Analysons,  en  opposition  avec  ce  cas-là,  ce  qui  doit  se  pan» 
dans  un  strabisme  paralytique.  Lorsque,  dans  un  cas  de  ce  gean. 
on  veut  faire  suivre  aux  deux  yeux  ouverts  un  objet  qui  8*éloig» 
dans  la  direction  du  muscle  dont  Faction  est  soit  moindre»  soit  nilkb 
la  déviation  primitive  augmente  avec  le  mouvement  de  Tolyet; 
l'angle  qui  sépare  les  deux  images  augmente  donc  de  fisicon  iàtÊp 
tique.  Inversement,  diminue-t-elle  progressivement  lorsque  le  mome- 
ment  change  de  sens,  pour  finir  par  disparaître  lors  du  concoiui  te 
deux  lignes  de  regard  sur  Tobjet.  De  ce  point  à  Tautre  extrémité  ds 
Tare  excursif,  les  mouvements  étant,  dans  ce  dernier  sens,  harao- 
niques,  la  diplopie  ne  se  montre  plus. 

La  distance  relative  des  images  suit  donc,  dans  ces  deuxexempkii 
les  mêmes  phases  que  la  déviation  primitive. 

Les  enseignements  apportés  par  Tobservation  de  la  diplopie  seen 
daire  seraient  évidemment  calqués  sur  ceux  de  la  déviation  de  mêai 
nom,  si  l'on  pouvait,  les  deux  yeux  demeurant  ouverts,  faire  cône»* 
trer  toute  rattention  du  sujet  sur  limage  de  l'œil  dévié. 

Mais  ce  qu'il  importe  de  retenir  ici,  au  point  de  vue  pratique,  c'est 
la  variation  de  distance  des  doubles  images  avec  la  direction  et  reten- 
due du  mouvement  de  lobjet  de  rattention  ;  caractère  pathognomo* 
nique  de  la  difTérence  dlnflux  nerveux  reçu  par  les  muscles,  présidant, 
dans  Tun  et  l'autre  œil,  à  l'exécution  d'un  mouvement  donné. 

L'écart  entre  les  deux  images  croît  donc  au  fur  et  à  mesure  qu€ 
l'objet  est  porté  plus  loin  dans  ladite  direction. 

Par  contre,  si  on  le  ramène  en  arrière,  cet  écart  diminuera  jusqu'à 
devenir  nul.  En  ce  moment,  les  deux  axes  optiques  seront  en  coneo^ 
dance,  et  demeureront  tels  si  l'on  continue  le  mouvement  dans  le 
sens  opposé,  puisque  nous  ne  supposons  ici  de  paralysie  que  dans  on 
seul  muscle. 

Le  caractère  principal  de  cette  classe  de  déviations  consiste  donc 
en  ceci  que,  dans  une  certaine  direction  du  regard,  il  n'y  a  ni  stra- 
bisme ni  doubles  images,  tandis  que  dans  la  direction  contraire  les 
doubles  images  se  montrent,  et  avec  cette  circonstance  notable  qu'elles 
s'écartent  d'autant  plm  que  l'objet  est  porté  plus  loin  dans  ce  même  sens. 

Finalement,  dans  le  strabisme  concomitant,  s'il  existe  des  images 
doubles,  quels  que  soient  le  sens  et  l'étendue  du  mouvement  des 
yeux,  la  distance  desdites  images  demeure  invariable; 
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Dans  le  strabisme  paralytique  habituellement  caractérisé  par  la 
présence  de  doubles  images,  il  en  est  tout  autrement; 

La  distance  des  doubles  images  croit  avec  l'étendue  du  mouvement 
dans  un  sens  donné;  décroit  et  disparaît,  au  contraire,  dans  la  direc- 
tion opposée. 

Nous  allons  maintenant  tâcher  de  pénétrer  le  mécanisme  pathogé- 
nique  de  ces  déviations  : 

Commençons  par  la  première  de  ces  classes  :  le  strabisme  fixe, 
statique,  concomitant. 

§  127.  —  Du  strabisme  mécanique  ou  concomitant.  —  Le  strabisme  conco- 
mitant est  souvent  une  condition  consécutive  et  terminale  du  strabisme 
paralytique. 

Une  des  origines  les  plus  anciennement  reconnues  du  strabisme 
concomitant,  est  une  déviation  antérieure  appartenant  à  la  seconde 
classe,  c'est-à-dire  au  strabisme  paralytique.  C'était  là  un  fait  d'ob- 
servation présentant  un  certain  degré  de  fréquence,  mais  qui,  ainsi 
que  nous  le  verrons  plus  loin,  avait  été  le  point  de  départ  d'une 
généralisation  absolument  excessive. 

Cependant,  étant  la  première  en  date  etd'une  réalité  numériquement 
notable,  nous  commencerons  par  rechercher  le  mécanisme  de  cette 
transformation  d'un  strabisme  à  déviation  variable,  en  un  autre  à 
déviation  constamment  égale  à  elle-même. 

Nous  nous  demanderons  donc  :  comment  un  trouble  primitif  de 
l'innervation  peut,  consécutivement,  produire  une  disproportion  per- 
manente dans  le  balancement  musculaire;  en  d'autres  termes,  com* 
ment  un  strabisme  paralytique  peut  graduellement  se  transformer 
en  strabisme  concomitant. 

Lors  d'une  paralysie ,  ou  même  d'une  simple  diminution  d'innervation 
musculaire  (parésie),  cette  réduction  ou  cette  annulation  dans  la  force 
propre  du  muscle,  crée,  ipso  facto^  l'excès  relatif  de  puissance  du 
muscle  antagoniste,  dans  l'œil  affecté.  Ce  dernier  devientainsilesiège 
d'un  spasme  relatif.  Que  la  paralysie  d'un  muscle  se  prolonge  —  ce 
qui  arrive  trop  fréquemment  —  le  muscle  antagoniste  contracture, 
se  nourrit  pendant  tout  ce  temps  dans  un  état  de  raccourcissement 
duquel  il  ne  peut  plus  revenir,  et  vous  avez  alors  sous  les  yeux  le 
mécanisme  bien  simple  d'une  inégalité  de  longueur  durable,  perma- 
nente, qui  succède  à  une  disproportion  primitive  dynamique. 

—  Mais  ce  n'est  pas  tout  :  cette  même  paralysie  d'un  muscle  dans 
l'œil  malade,  peut  encore  amener  le  même  effet  (l'allongement  du 
muscle  homonyme),  et  même  de  façon  très  marquée,  dans  l'œil  sain^ 
dans  celui  qui  n'est  pas  affecté  de  paralysie;  et  c'est  là  assurément 
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l'origine  de  la  production  si  régulièrement  observée,  — des 
doubles  (voy.  §  449). 

C'est  ici  que  doit  prendre  place  la  belle  théorie  de  Chnefe  qui, 
ces  circonstances,  rattache  encore  le  strabisme  concomitant  à  I*in|gi* 
lité  qui  existe  entre  la  déviation  secondaire  et  la  déviation  primUfii 

Quand  rœil  malade,  fhippé  seulement  de  parésie,  ou  de  panljrii 
incomplète,  dit  de  Grsofe,  tend  à  se  redresser  pour  viser  seul  on  o^ït 
dans  le  cas  ob  il  jouirait  (ce  qui  n*est  pas  rare)  d*une  plos  groÉ 
portée  ou  d'une  plus  grande  acuité  visuelle,  Tinflax  nenranx  qd 
reçoit  dépasse  la  mesure  normale.  C'est  la  conséquence  mâme  de  k 
paralysie. 

liais,  par  le  fait  de  la  synergie  physiologique,  son  aasodé 
l'œil  sain  reçoit  la  môme  somme  d'inOux  nerveux  (Loi  des  nurnit- 
ments  associés)  ;  et  comme  il  est  intact,  celui-ci,  il  fait  nn  plus  gmi 
chemin  que  l'œil  malade.  Si  ce  jeu-là  se  répète,  la  nutrition  tmnb 
comme  dans  l'exemple  précédent,  à  s'ei^ercer  plus  on  moins  longteafii 
dans  ces  états  inégaux,  et  une  disproportion  de  longueur  deveatff 
durable,  succède,  dans  FœU  satn,  à  l'égalité  primitive.  D*oii, 
de  ce  côté,  les  conditions  pathogéniques  du  strabisme  oonc 

C'est  ce  mécanisme  qu'avait  très  bien  saisi  BL  J.  Onérin,  mais  fil 
iq)pliquait,  nous  a-t-il  paru,  par  confusion,  d'emblée,  à  prim^  H 
strabisme  concomitant  (mécanique). 

Remarque,  —  Lors  des  premières  études  sérieuses  faites  sur  Tétb- 
logie  du  strabisme,  un  élément  causai,  très  logique  à  concevoir,  ani 
été  investi,  comme  doué  d'une  grande  supériorité  de  fréquence,  di 
rôle  principal  et  actif  d'agent  de  la  déviation.  Cet  élément  était  pm 
dans  Tordre  des  affections  convulslves,  spasmodiques,  sifamilièresn 
premier  âge,  et  à  la  suite  desquelles  on  voit  se  produire  des  cont^l^ 
turcs  primitives,  puis  des  rétractions  secondaires  d'un  ou  de  plnsieiin 
muscles. 

On  supposait  que  ce  même  mécanisme  présidait  le  plus  habitaëk^ 
tnen^  au  strabisme,  et  l'on  a  même  demandé  à  Tanatomie  pathdo- 
gique  des  faits  à  l'appui  de  cette  théorie,  en  avançant  que  m 
rétractions  musculaires ,  consécutives  à  un  spasme  primitif,  étaient  rai- 
dues  évidentes  pas  la  transformation  fibreuse  finale  du  tissu  desdib 
muscles. 

Les  recherches  modernes  ne  confirment  malheureusement  pas  ees 
vues  spéculatives.  Le  fait  de  l'origine  première  du  strabisme  conco- 
mitant dans  un  spasme  musculaire  ne  saurait,  d'après  l'observatioo 
journalière  j  former  qu'une  exception  au  milieu  du  nombre  bien  antiv- 
ment  grand  des  rétractions  consécutives  à  une  paralysie  primitwe,  et 
répondent  au  mécanisme  que  nous  venons  d'analyser. 

Or  cette  dernière  origine  du  strabisme  concomitant  (le  strabisme 
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paralytique),  nous  verrons  tout  à  Theure  qu'elle  ne  figure  pas^   au 

grand  maximum,  pour  plus  de  15  pour  100  sur  le  nombre  total  des 

strabismes  permanents  ou  mécaniques. 
Ajoutons  enfin,  pour  terminer,  que  dans  la  grande  généralité  des 

strabismes  concomitants,  dans  leur  universalité  peut-être,  si  Ton 
it;  constate  souvent,  presque  régulièrement,  Taugmentation  de  volume, 
£    rhypertrophie  du  tissu  musculaire,  nous  ne  sachions  pas  qu*on  ait 

0  observé  sa  transformation  fibreuse.  Et,  depuis  vingt-cinq  ans,  il  s'opère 
^!  cependant  chaque  année,  en  Europe,  quelques  deux  ou  trois  milliers 
e    de  ténotomies. 

§  428.  —  Premier  aperçu  qui  rattache  «  plus  généralement  »  Torigino 
du  strabisme  concomitant  à  une  anomalie  de  la  réfraction. 

(i  Mais,  pour  se  rencontrer  assez  souvent,  ce  point  de  départ  du  stra- 
j;    bisme  concomitant  est  bien  loin  d'être  le  plus  commun,  ainsi  que 

1  nous  le  reconnaîtrons  plusloin.  Dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  65  à 
70  fois  sur  100,  le  strabisme  concomitant  débute  dans  la  première 
enfance  —  (non  pas  cependant  qu'il  soit  congénital)  —  et  se  rattache, 
comme  nous  allons  le  voir,  à  des  anomalies  dans  la  réfraction,  dans 
une  bien  autre  proportion  qu'à  une  altération  nerveuse  primitive. 
Ainsi,  sur  100  cas  de  strabisme  convergent  concomitant,  on  n'en 
trouve  pas  moins  de  77  coïncidant  avec  l'hypermétropie.  Et  si  on  ana- 
lyse scrupuleusement  les  statistiques  du  strabisme  divergent  conco- 
mitant, on  ne  trouve  pas  une  proportion  beaucoup  moindre  de 
myopes. 

Ecoutons  à  ce  sujet  M.  Donders  : 

«  Dans  280  cas,  scrupuleusement  analysés,  conjointement  avec  le 
docteur  Hoffmann,  nous  avons  déterminé  toutes  les  conditions  anato- 
miques,  optiques  et  mécaniques;  l'étendue  et  les  limites  du  mouve- 
ment de  chaque  œil  ont  été  mesurées  et  précisées  séparément.  Ainsi 
a-t-il  été  fait  de  la  latitude  de  l'accommodation,  del'acuitédela  vision; 
l'Age  et  l'époque  du  début,  les  conditions  présentées  par  le  sujet, 
les  complications,  les  traitements  précédents,  l'hérédité  ont  été 
notés  avec  soin.  On  a  trouvé  de  la  sorte  que  sur  100 cas  de  strabisme 
convergent,  il  y  avait  77  fois  hypermétropie;  et  de  la  même  manière 
a-t-on  pu  noter  également  que,  dans  le  cas  de  strabisme  divergent,  la 
myopie  s'observait  deux  fois  sur  trois,  ou  66  sur  100.  Le  rapproche- 
ment de  ces  résultats  nous  autorise  certainement  à  penser  que  les 
anomalies  de  la  réfraction  sont  les  premières  et  les  plus  positives 
causes  de  strabisme  divergent  ou  convergent  (Donders).  »  Moins  ab- 
solu que  M.  Donders,  quant  au  mot  causes,  nous  demanderons  la  per- 
mission de  rechercher  quelles  relations  rattachent  à  une  anomalie  de 
la  réfraction  donnée  un  strabisme  de  sens  également  déterminé  ;rela- 
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tiona  reodaei  évidentes  par  des  chiffres  aussi  considérables  que  tta 
^qni  précèdent,  et  que  des  observalions  constamnieat  répvU-M  ilrpoi 
vingt  années  ont  învinclblementétablics. 

Mous  débaterons  dans  cette  étude  par  celle  du  strabisme  diver^ 
•de  la  myopie. 


L'nil  des  myopes,  dit  de  Griefe,  par  le  fait  du  rapprochemenl  pb 
ou  moins  considérable,  delà  limite  éloignée  de  la  vision  {puae^ 
rtmotum),  voit  se  rapprocher  également  de  lut  le  punctum  proxmm 
oaliraiterapprochée  de  ce  même  champ  (leçon  18°,  §  276). 

L'élendnede  l'accommodation,  enconsen'ant  la  même  laliludet 
flatte  partage  de  l'œil  normal,  s'est  transportée  tout  entière  du  d 
dn  aqjet.  Ge  transport  du  champ  de  la  vision  exige,  par  voie  Ae.  ta 
•dqamoe,  pour  l'exercice  du  regard  associé,  une  con vergence propc^ 
tionaeHemwit plus  (grande  que  chez  l'emmétrope,  et,  comme 
d'amuier  cette  convergence,  un  déploiement  d'énergie  et  plus  soûles» 
alpine  o(H)BÎ4teable  delà  part  des  muscles  droitsio  ternes  (voîrleçool?. 
%  M4).  Ia  vision  des  objets  de  petite  dimension  amènera  donc  cks 
ta  myope  on  teavail  plus  ou  moins  supérieur  â  celui  développé  pir 
l'emotétrope,  et  d'autant  plus  grand  que  la  puissance  originelle  ' 
muscles  droits  internes  pourra  être  au-dessous  du  type  normal. 

Or  cette  inauflisance  relative  des  muscles  adducteurs  existe  tm 
généralement  che^  le  myope,  même  dans  les  cas  de  myopie  de  no^ 
degré;  elle  s'y  décèle  par  cette  circonstance  fréquente  d'yeux  pw 
lesquels  la  fixation  binoculaire  devient  impossible  au  delà  de  quciqaa 
instants,  pour  une  dislance  de  quelques  pouces.  Quand  on  perâets. 
l'oeil  se  fatigue;  à  la  longue,  surviennent  des  douleurs  dans  les  rfr 
meaux  sus-orbitaires  de  la  cinquième  paire,  et  du  larmoiement  qM 
obligent  à  cesser  tous  cITorts  nouveaux  d'application.  EoSn,  si,  ilaM 
ces  circonstances,  on  soumet  le  sujet  aux  épreuves  exposées  » 
(§  266, 17' leçon}  pour  le  diagnostic  de  rinsufUsance  des  maîda 
droits  internes,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas  de  myopie,  mJdM 
moyenne,  on  peut  reconnaître  l'existence  de  cet  état  de  tensioD  di 
l'équilibre  musculaire. 

En  présence  ou  à  la  suite  de  ces  symptômes  qu'arrive-t  il?  Oa  i» 
l'asthénopie  douloureuse,  amenant  la  suspension  forcée  de  tout  (rt- 
vail  ;  ou  bien,  à  un  moment  donné,  l'ècartement  spontané  de  l'un  à» 
yeux,  la  déviation  en  dehors,  la  production  d'un  strabisme  divergea 
accusant  nettement  l'abdication  instinctive  de  la  vision  assorîét: 
l'empire  de  l'unité  visuelle  cède  devant  l'impuissance  des  moteur»  > 
lui  en  assurer  1' 
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Bientôt  cette  déviation  en  dehors,  qui  n'avait  lieu  primitivement 
que  dans  les  fortes  convergences,  commence  à  s'accuser  pour  des 
objets  moins  rapprochés,  et  finit  par  se  manifester  pour  toutes 
les  distances  et  même  pour  le  regard  indifférent.  De  périodique  ou 
intermittent,  le  strabisme  devient  définitivement  permanent  ou  con- 
comitant (voir  la  leçon  17',  consacrée  à  la  myopie). 

Tel  est  bien  le  tableau  exact  de  ce  qui  se  passe  lors  de  la  production 
du  strabisme  divergent  dans  le  cours,  ou  plutôt  dans  les  dernières 
phases  d'une  myopie  progressive,  et  que  le  premier  a  tracé  l'illustre 
deGraefe.  La  déviation  dont  il  s'agit  reconnaitdoncpourcause,  la  cause 
même  qui  fait  les  progrès  de  la  myopie. 

Si  l'on  veut  bien  se  reporter  au  §  267  de  la  leçon  de  la  myopie,  où 
se  trouve  analysée  la  pathogénie  de  cette  maladie,  on  la  verra  dé- 
pendre le  plus  souvent,  avec  l'asthénopie  musculaire,  d'une  cause 
exclusivement  mécanique,  à  savoir  :  l'insuffisance  des  muscles  droits 
internes,  ou  la  prédominance  dans  le  balancementmusculaire,  du  groupe 
des  abducteurs  sur  les  muscles  de  la  convergence^  mise  en  évidence  et 
en  lutte  dans  le  travail  de  près,  ou  la  convergence  prononcée. 

Le  strabisme  divergent  intermittent  ou  périodique,  devenu  conco- 
mitant, peut  donc  être  considéré  comme  la  dernière  phase  mécanique 
de  cette  lutte  dans  le  travail  rapproché. 

Les  conditions  intimes  de  ce  mécanisme  vont  devenir  plus  saisis- 
santes encore  par  l'exposition  de  certains  détails  d'anatomie  descrip- 
tive dus  aux  écoles  de  Heidelberg  et  d'Utrecht. 

Voici  d'abord,  à  propos  du  strabisme  divergent  de  la  myopie,  l'opi- 
nion de  M.  Donders  : 

«  Dans  la  myopie  très  avancée,  cette  insuffisance  (des  m.  droits 
internes)  existe  presque  toujours.  Elle  reconnaît  une  double  cause 
En  premier  lieu,  la  mobilitéa  diminué  réellement  par  suite  de  l'allon- 
gement et  du  changement  de  forme  du  globe;  en  ce  sens,  l'insuffisance 
doit  être  considérée  comme  absolue.  Ensuite,  à  cause  de  la  petitesse 
de  r angle  «,  les  axes  des  cornées  doivent  converger  plus  fortement  que 
ceux  des  yeux  emmétropes,  pour  faire  s' entre- croiser  les  lignes  visuelles 
à  la  dislance  de2  ào  pouces.  On  comprend  donc  que  les  mouvements 
en  dedans  doivent  diminuer  au  moins  d'une  manière  relative.  » 

Le  second  ordre  de  considérations  dont  nous  venons  de  souligner 
l'exposition  sommaire,  domine  en  effet  toute  la  pathogénie  de  cette 
anomalie. 

Et  d'abord,  rappelons  ce  que  c'est  que  cet  angle  «. 
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i  UO.  —  Bapforti  aqMairefi  de  l'ue  cornéal  et  de  la  ligne  visiitllt  (u 
ttopbiqu)  dant  l'emmétropie  et  les  anomalies  de  réfrscUoB. 

Onand  nn  emmétrope  regarde  au  loin,  le^axe^de  ses  cornées <]<!'■ 
est  hatûtaé  à  considérer,  dans  ce  cas,  comme  parallèles,  ne  le  ai 
point  (lu  tout.  Ils  présentent  très  manifestement  une  divergencrt 
9  à  10°.  Ainsi,  dans  les  cas  ordinaires,  la  ligne  visuelle,  ou  li^eqi 
joint  le  second  point  nodal  au  rentre  de  la  tache  jauu«,  fitit  tn 
l'axe  de  la  cornée  ua  angle  de  4  â  5',  ce  dernier  en  dehors  (l'anglti 
des  §§263  et  26a,  leçon  17',  vuirla  Bg.  19,  §  64).  » 

Il  n'en  est  plus  de- même  dans  les  anomalies  do  réfraction  : 

Chez  l'hypermétrope,  cet  angle  de  4  à  5°  s'élève  de  2  ou  3*  de  |rfi 
tandis  que  chez  le  myope,  il  diminue  de  quantités  anaiogaes. 

On  observe  même  des  cas  où  ledit  angle  a  peut  devenir  nul  ou  infao 
négatif,  c'est-à-dire  où  l'axe  des  cornées  passe  <»  dedans  des  axtt 
visuels.  Cette  dernière  circonstance  se  rencontre  plutiM  dans  les 
degrés  de  myopie.  On  en  trouve  aisément  la  cause,  dit  M.  Dondoi 
dtm  la  distension  sobie  par  les  membranes  profondes,  dist^uili 
ooiiunie  sons  le  nom  de  staphylOme  postérieur.  Le  tlépIacemèstJl 
mnrf  optique  et  de  la  tache  jaune  ayant  lieu  de  dehors  en  dedata.i 
hgùB  TÎBuelle  pent  être  amenée  par  là  à  coïncider  avec  l'axe  ûe  El 
cornée  et  même  à  le  dépasser. 

Mais  ne  prenons  pas  pour  types  ces  cas  excessifs  et  dont  le  mèa- 
nisme  est  manifestement  consécutif.  Considérons  en  elle-même  la  pro- 
position générale  de  Donders  :  Les  axes  des  cornées  de  l'emmétrrjix. 
divergents  de  9  à  10'  à  1  "état  physiologique,  voient  celte  dîvergfnn 
augmenter  de  3  à  5°  chez  l'hypermétrope  et  diminuer  d'autant  dM: 
le  myope. 

Cette  formule  simple  va  nous  permettre  de  comprendre  la  prop»- 
sitiOD  que  nous  avons  empruntée  ci-dessus  au  savant  pbysioIo|^ 
d'Dtrecht  : 

g  431.  —  iDflnm»  de  l'angle  x  sur  la  production  dn  strabisme  dlvergant 
ds  ta  myopie. 

11  Chez  le  myope,  à  cause  de  la  petitesse  de  l'anglo  »,  les  axes  (h* 
cornées  doivent  converger  plus  fortement  que  ceux  des  yeux  emiB^ 
tropes,  pour  faire  s'entrc-croiser  les  lignes  visuellfs  à  la  distance  àt 
2  à  5  pouces. Les  mouvements  en  dedans  doivent  diminuer,  au  mùu 
d'une  manière  relative.  »  (Donders.) 

Ce  qui  veut  dire,  si  nous  ne  nous  trompons,  que  si  dans  l'étal  lyp* 
physiologique,  au  parallélisme  des  lignes  visuelles  corrcspooil  U 
divergence  normale  de  9  à  10°  des  axes  des  cornées,  à  une  divergeim 
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moindre  de  ces  derniers  axes,  relativement  aux  lignes  visuelles^  corres- 
pondra, lors  du  regard  indifTérent,  une  divergence  absolue  réelle  de 
ces  dernières. 

C'est  bien  là  ce  que  veut  exprimer  cette  remarque  qu'en  de  telles 
circonstances,  les  yeux,  pour  converger,  doivent  déployer  plus  d'ef- 
forts, ou  encore  «  que  les  mouvements  en  dedans  doivent  diminuer 
au  moins  d'une  manière  relative.  » 

Ce  point  de  vue  se  justifie  d'ailleurs  aisément. 
Qu'est-ce,  en  effet,  que  cet  angle  a  dans  ses  relations  avec  la  dyna- 
mique oculaire? 

Qu'est-ce  que  cet  axe  de  figure  qui  passe  par  le  centre  du  cercle  de 
Fouverture  cornéo-sclérale?  (Donders.)  Sinon,  en  même  temps,  l'axe 
de  partage  des  foixes  musculaires  entre  f  abduction  et  l'adduction.  Le 
cercle  cornéo-scléral  ne  détermine-t-il  pas  les  rapports  mutuels  des 
points  d'insertion  des  attaches  antérieures  des  muscles  interne  et 
externe?  N'est-ce  pas  également  par  l'extrémité  postérieure  de  ce  même 
axe  que  se  trouve  réglée  la  connexion  sclérale  de  la  sangle  fibreuse 
des  deux  muscles  obliques? 

Cela  posé,  dire  que,  dans  la  myopie,  l'angle  a  est  inférieur  au  degré 
physiologique,  c'est  exprimer  indifféremment,  puisqu'il  ne  s'agit  ici 
que  d'un  rapport,  soit  que  les  axes  de  figure  du  globe  sont  en  con- 
vergence relative,  les  lignes  visuelles  étant  en  parallélisme;  — soit 
le  contraire,  c'est-à-dire  que  les  axes  de  figure  sont  dans  leurs  directions 
physiologiques  et,  partant,  les  lignes  visuelles  en  divergence  relative. 
La  citation  empruntée  h  M.  Donders  nous  montre  qu'il  conclue  en 
faveur  de  cette  dernière  interprétation  qui  est  aussi  la  nôtre.  A  l'appui 
de  cette  thèse,  nous  pouvons  apporter  le  témoignage  de  l'embryo- 
logie, témoignage  éclatant  : 

Dans  un  squelette  de  fœtus  anencéphale ,  présenté  en  1864  à  la 
Société  de  Heidelberg  par  M.  le  D'  de  Rœdern,  nous  avons  trouvé 
les  yeux  représentés  seulement  par  la  coque  scl&ale ,  et  le  système 
nervoso-musculaire  moteur  y  adhérant  complet;  tout  l'intérieur  du  globe, 
systèmes  dioptrique  et  sensitif,  étant,  au  contraire,  entièrement 
absents.  Le  développement  du  système  moteur  est  donc,  de  toute 
évidence,  entièrement  indépendant  de  celui  de  l'appareil  dioptrique  et 
de  la  rétine.  Or  qu'ils  se  développent  à  l'état  normal,  ensemble  ou 
l'un  après  l'autre,  il  est  clair  que  le  système  moteur  du  globe ^  l'appa- 
reil mécanique,  obéit  dans  son  évolution  à  des  lois  qui  lui  sont  pro- 
pres, tandis  que  l'appareil  dioptrico-sensitif  suit,  de  son  côté,  un 
développement  également  individuel.  Ils  se  développent  parallèle- 
ment. On  comprend  dès  lors  aisément  que  le  plus  léger  défaut  d'accord 
dans  t application  de  Tun  des  systèmes  à  l'autre  puisse,  sans  aucune 
modification  apportée  aux  insertions  musculedres  et  à  leurs  énergies, 
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amener  une  variation  de  quelques  degrés  dans  l'angle  «;  et  par  sdk 
prédisposer  à  la  supériorité  de  Tabduction  sur  la  convergeiiGe  oi 
inversement. 

11  résulte  donc  clairement  de  cette  discussion  que  c'est  la  grande* 
ou  plutôt  la  petitesse  relative  de  C angle  «  qui  est  le  point  de  départ  êêê- 
tomique  de  la  difficulté  native  à  converger  que  présentent  tes  yeuxfri- 
disposés  à  mani [ester ^  les  circonstances  aidant,  c'est-à-dire  dans  Ib 
travaux  appliqués  de  près,  les  symptômes  de  la  myopie  oa  ceoxè 
Tasthénopie  musculaire.  C'est  cet  angle  d'où  naît  la  prépoDdéraDOi 
originelle  du  système  abducteur  sur  le  groupe  antagoniste,  en  ■ 
mot,  finsuffisance  des  droits  internes, 

N.  B.  Nous  n'avons  pas  craint  de  nous  répéter  sur  un  point  an 
important  du  mécanisme  de  la  vision  binoculaire;  espérant  queooi 
redites  à  cet  égard  dans  les  leçons  relatives  à  l'hypermétropie,  h 
myopie  et  les  déviations  strabiques  qui  leur  correspondent,  serait 
plutôt  utiles  que  superflues  :  le  sujet  est  délicat;  et  l'obscurité  d'i 
passage  peut  être  dissipée  par  une  nouvelle  rédaction. 


TRENTIÈME  LEÇON 

DU    STRABISME.    -    PATHOGÉNIE. 


§   132.  —  Du  strabisme  concomitant,  convergent.  —  Sa  coïncidence 
particulièrement  frappante  avec  rhypermétropie. 

Sur  100  cas  de  strabisme  convergent  concomitant,  dit  M.  Donden?, 
75  à  77  sont  associés  à  l'hypermétropie!  Quelle  relation  mttache  ce? 
deux  états  anormaux  l'un  à  l'autre?  C'est  une  question  qui  se  pose 
ici  dans  les  mêmes  termes  que  dans  Tétude  des  conditions  inversa?? 
qui  relient  la  myopie  et  le  strabisme  divergent. 

Comme  dans  le  cas  de  la  divergence,  le  strabisme  convergent  con- 
comitant commence  par  être  intermittent  ou  périodique,  avant  de 
devenir  permanent  ou  coniirmé.  Il  débute,  en  général,  dans  la  pre- 
mière enfance,  de  un  à  o  ou  6  ans.  Et  c'està  lui,  vu  cette  circonstance, 
qu'a  été  appliquée  plus  particulièrement  une  origine  spasmodique, 
convulsive,  origine  sim[)lement  admissible,  niaisà  laquelle  Timmense 
masse  des  observations  recueillies  depuis  vingt  à  trente  années  laisse 
à  peine  une  entrée  possible  sur  un  ou  plusieurs  milliers  de  cas. 

Si  l'on  observe,  dans  ses  premières  phases,  rétablissement  d'un 
strabisme  convergent,  on  remarque  que  c'est  plus  particulièrement 
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au  moment  où  Tenfant  veut  porter  sur  un  objet  rapproché  une  atten- 
tion marquée,  qu'il  se  manifeste. 

Cette  déviation  intermittente  augmente  bientôtde  fréquence  et  d'in- 
tensité, s'efTaçantd'ailleurslors  de  TindifTérencedu  regard.  On  remarque 
encore  que,  dans  les  petites  maladies  ou  indispositions  de  Tenfant,  la 
déviation  s'accentue  davantage  :  et  c'est  bien  souvent  à  l'une  de  ces 
perturbations  dans  la  santé  du  sujet  que  les  parents  font  remonter  la 
cause  du  trouble  nouveau  qui  vient  les  alarmer. 

Ce  que  ces  diverses  remarques  suggèrent,  c'est  que  la  perturbation 
en  question  révèle  d'abord  une  certaine  facilité  native  à  converger 
(Donders),  que  l'esprit  rattache  bientôt,  vu  sa  coïncidence  si  fréquente 
avec  l'hypermétropie,  à  l'insuffisance  du  pouvoir  accommodatif,  con- 
séquence directe  et  immédiate  du  déficit  de  la  réfraction  statique. 

On  sait,  en  effet,  1®  que  l'hypermétrope,  obligé  d'employer,  dans  la 
vision  à  distance,  une  partie  de  son  accommodation,  trouve  cette  por- 
tion de  moins  quand  il  veut  adapter  ses  yeux  aux  distances  rappro- 
chées (leçon  16*),  et  secondement,  que  l'acte  de  la  convergence  bino- 
culaire, exerçant  une  action  synergique  sur  l'accommodation, 
l'hypermétrope  peut  être  amené  à  venir  au  secours  de  cette  dernière 
par  une  convergence  en  excès. 

C'est  par  cet  enchaînement  de  raisonnements  qu'en  présence  de  la 
coïncidence  si  fréquente  du  strabisme  convergent  avec  l'hypermé- 
tropie, on  a  été  conduit,  dès  le  principe  de  cette  découverte,  à  voir 
dans  l'hypermétropie  la  cause  même  de  la  déviation  dont  il 
s'agit. 

Telle  a  été,  telle  est  peut-être  encore  l'opinion  de  l'illustre  savant 
auquel  est  due  l'histoire  même  de  l'hypermétropie.  Nous  montrerons 
en  continuant  cet  exposé,  ce  qui  nous  semble  constituer  un  point 
faible  (mais  seulement,  un  point)  dans  cette  théorie,  et  Tamendement 
que  nous  avons  cru  pouvoir  y  introduire. 

§  433.  —  Mécanisme  de  la  production  du  strabisme  convergent 
dans  rhypermétropid,  suivant  Donders. 

Commençons  par  exposer  la  théorie  même  de  l'auteur,  et  emprun- 
tons-lui, à  cet  effet,  ses  propres  paroles  : 

«Lors  du  regard  indifférent  vers  les  objets  éloignés,  quand  il  ne 
fait  aucun  effort,  l'hypermétrope  présenterait  à  un  regard  attentif  un 
état  de  strabisme  divergent  apparent.  Mais  voilà  qu'il  veut  accommo- 
der pour  y  voir  plus  distinctement;  comme  l'accommodation  se  lie, 
dans  de  certaines  limites,  à  la  convergence  (voyez  leçon  26*,  §  398), 
cet  état  de  strabisme  divergent  devra  diminuer  d'autant.  L'hypermé- 
trope, chez  lequel  le  pouvoir  accommodatif  est  plus  ou  moins  en  déficit, 
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peut  venir  en  aide  à  cette  action  d^feduRuse  au  moyen  de  la  eom» 

genee. 

»  11  existe  en  effet  une  certaine  corrélation  entr<;  rscconmiodaliiiD^ 

la  convergence  des  lignes  visuelles.  Plus  les  yeux   converfrenUpi» 

les  mouvenients  d'accommodalion  doivent arnSDer  par  conséqueatv 

certain  degré  de  convergence  des  yeux. 
«  Mais  la  convergence,  en  changeant  la  ligne  visuelle,  amène  à  « 

suite  des  images  doubles. 

n  Un  combats'éléve alors entrelaforceaccommodatrice, ou lelv-^ 

d'avoir  des  images  nettes, ctla  nécessité  non  moins  impérieused 

simple.  Le  plus  souvent  on  sacrifie  l'accommodation,  quelquefoi^pur 
tant  on  sacrifie  la  vision  binoculaire.  C'est  ce  quiarrive,  parexcmplt. 

quand  les  deux  yeux  sont  très  inégaux,  en  qualité.  Dans  ces  ca»*!! 

on  sacri&e  sans  hésitation  l'image  la  moins  nette.   Alors  la  ccofcr- 

gence  est  sans  crainte  nppeiéeau  secours  delaccommodalioii  un  défaut; 

il  se  produit  un  strabisme  convergent,  h 
Dans  un  autre  passage  ayant  pour  objet  le  développemeol  dck 

même  idée,  M.  Donders  s'exprime  encore  comme  il  suit  (nous  Uaace 
'  à  multiplier  les  citations  pour  De  rien  dissimuler  des  argumeot^A 

l'éminent  auteur)  : 

H  Pour  bien  voir,  l'hypermétrope  doit  faire  de  grands  efTorts  à'it- 
commodation.  11  en  est  ainsi  pour  toutes  les  distances  :  même  ponrb 
vision  des  objets  éloignés;  il  doit  cherchera  vaincre  rhj-pcrmélrojiif 
en  forçant  l'accommodation,  et  à  mesure  que  les  objets  se  rapprocbal, 
il  doit  ajouter  à  l'effort  primitif  les  mouvements  d'accommodatiiB 
qu'exécuterait  un  emmétrope.  La  vision  à  courte  distance  réclsnK 
donc  des  efforts  énergiques.  Or  il  existe  une  certaine  corrélation  entn 
l'accommodation  et  la  convergence  des  lignes  visuel  les.  Plus  lesynii 
convergent,  plus  les  mouvemenls  d'accommodation  peuvent  devenir 
énergiques.  Les  efforts  d'accommodation  doivent  amener,  par  ccœ*- 
quent,  un  certain  degré  de  convergence  des  yeux.  Cette  lendan» 
existe  toujours  chez  les  hypermétropes;  pour  un  emmétrope,  il  est  ai» 
de  s'en  convaincre  en  plaçant  au-devant  de  ses  yeux  des  verres  con- 
caves, ce  qui  le  rend  momentanément  hypermétrope.  Il  s'aperçoil 
très  bien,  chaque  fois  qu'il  cherche  â  voir  distinctement ,  que,  v» 
suitedc  la  trop  grande  convergence  des  lignes  visuelles,  il  y  atat- 
dance  à  la  diplopie,  et  il  ne  tarde  pas  à  devoir  choisir  entre  vw 
vision  confuse  ou  le  strabisme.  Ce  conflit  existe  probablement  pOiT 
tous  les  hypermétropes,  sans  qu'Us  en  aient  conscience  {Ann.  dm»- 
lâtique,  t.  L,  1863).  •> 
Telle  est,  suivant  l'éminent  physiologiste,  la  cause  première  d«  Il 

déviation  dont  nous  étudions  ici  le  mécanisme.  A  son  secours,  on 

comme  proftre  à  la  favoriser,  l'auteur,  il  est  vrai,  appelle  one  second* 
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circonstance,  à  savoir  :  une  certaine  facilité  native  à  converger,  une 
sorte  d'insuffisance  des  droits  externes.  Mais,  comme  nous  le  verrons, 
il  n'attribue  à  cette  seconde  intervention  qu'un  rôle  auxiliaire  (ce  sont 
ses  propres  termes)  dans  le  mécanisme  :  tandis  qu'à  nos  yeux  c'est 
cette  fprce  auxiliaire  qui  serait  la  principale.  Ce  que  nous  demandons 
à  démontrer. 

§  434.  —  Discussion  de  la  théorie  de  M.  Donders  :  amendement 

à  y  apporter. 

Suivant  M.  Donders,  le  point  de  départ  du  strabisme  convergent  de 
l'hypermétropie  serait  donc,  avant  toute  autre  cause,  le  défaut  de  net- 
teté première  des  images,  le  besoin  de  voir  nettement. 

Eh  bien,  c'est  précisément  cette  proposition  que  nous  n'avons  pu 
accepter,  du  moins  comme  cause  nécessaire  et  suffisante. 

Nous  écrivions  en  1863  : 

«  D'après  nos  expériences  répétées,  il  ne  suffît  pas  du  tout  de  la 
circonstance  du  défaut  de  netteté  de  l'une  ou  de  l'autre,  ou  des  deux 
images,  ni  de  celle  d'une  grande  inégalité  dans  cette  netteté,  pour 
que  la  vision  binoculaire  se  dissocie  spontanément.  Il  faut  pour  que 
les  yeux  se  portent  d'eux-mêmes  dans  la  convergence  ou  dans  la 
divergence,  que  les  images  soient  d'abord  doubles^  et  que  le  sujet  ne 
puisse  donner  à  ses  axes  optiques  le  mouvement  propre  à  les  fusionner. 
Nous  avons  fait,  pour  nous  en  convaincre,  bien  des  fois  l'expérience 
suivante  :  nous  avons  armé  l'un  de  nos  yeux  d'un  verre  concave  rela- 
tivement fort  ( — 15),  l'autre  œil  étant  garni  d'un  verre  convexe  de 
même  numéro,  nous  rendant  ainsi  hypermétrope  d'un  côté  et  non 
moins  myope  de  l'autre  ;  fixant  alors  nos  regards  vers  un  objet  éloi- 
gné, nul  effort  n'a  jamais  réussi  à  dissocier  les  deux  images  pour 
obscures  et  inégales  qu'elles  fussent.  Le  besoin  d'une  sensation 
unique,  au  moyen  des  deux  images,  est  bien  trop  impérieux  pour 
permettre  une  telle  dissociation  d'images  déjà  fusionnées  ^  » 


1.  A  propos  de  ces  expériences,  M.  Donders  nous  reprend  pour  n'avoir  placé  le 
verre  concave  destiné  à  nous  mettre  dans  les  conditions  de  l'hypermétropie,  que 
devant  un  seul  œil.  Ce  reproche  n'est  pas  fondé  en  fait;  car  la  nature  même  des 
expériences  ne  peut  pas  laisser  supposer  que  nous  n'ayons  pas  varié  ces  expériences 
de  bien  des  façons,  et  entre  autres  de  la  plus  simple  d'entre  elles,  c'est-à-dire  en 
nous  rendant  hypermétrope  des  deux  yeux,  ou  hypermétrope  d'un  côté  et  myope 
de  l'autre. 

La  chose  est  d'ailleurs  implicitement  comprise  dans  la  phrase  suivante  de  la 
page  67  de  nos  Leçons  sur  le  strabisme  :  «  D'après  nos  expériences  répétées,  il  ne 
suffit  pas  du  tout  de  la  circonstance  du  défaut  de  netteté  de  l'une  ou  de  l'autre,  ni 
des  deux  images,  ni  de  celle  d'une  grande  inégalité  dans  cette  netteté,  etc....  » 

Il  est  suffisamment  indiqué  par  là  que  nous  avons  varié  les  expérimentations  de 
toutes  les  manières  simples  en  rapport  avec  la  question  à  résoudre. 

Et  si  nous  nous  sommes  borné  à  reproduire  celle  citée  par  notre  savant  confrère, 
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11  C'est  la  un  premier  point  sur  lequel  il  importe  que  chacun  nA 
fixé.  Avons-nous  le  pouvoir  de  détruire  par  un  ncte  pponlané.  et  pu 
l'influencr!  ilo  la  volonté  seule,  la  réunion  en  une  de  deux  imagu 
déjà  fusionnées,  rie  séparer  par  la  volonté  les  composantes  de  la  â- 
ffion  eimple  réalisée? 

11  En  ce  qui  noua  concerne,  l'expérience  ci-dessus  relatée  est  d*â- 
BÎve,  Non  ;  nous  n'avons  pas  ce  pouvoir  ;  quelque  difTérence  de  netUtt 
que  puissent  [iréseiitPr  les  deux  images  dessinées  au  fond  des  ytai, 
pourvu  loulefois  quw  cette  difTérence  n'aille  pas,  d'un  côlé,  jusqu't 
i'amblyopie,  le  besoin  de  voir  simple  est  un  Bguverain  absolu  dès  qut 
la  convergence  congrue  est  sans  efTorl  obtenue.  >■ 
L'expérience  ci-dessus  le  démontre  siinisammcnt- 
fil  noua  voulons  d'autres  preuves  à  l'appui  de  cette  opinion  qiM' 
l'absence  ou  la  simple  différence  de  netteté  des  images  ne  *"f^l  pO 
à  amener  lu  dissociation  de  la  vision  binoculaire,  nous  pourrons  IH 
demander  à  M.  Donders  lui-même. 

Dans  ce  même  Iravail.  en  effet,  étudiant  l'influence  des    taies   cor*- 
néales  sur  la  production  du  strabisme,  perturbations   souvent  »mul- 
lanées,  M.  Donders  reconnaît  lui-même  cette  suprématie  inconlet- 
table  de  l'unité  binoculaire. 
Ne  nous  dit-il  pas  : 

H  11  ne  me  parait  pas  cependant  que  ces  taies  puissent  tlétcrminsr 
ptir  elles-mêmes  ta  dénation  des  yeux.  Bien  que  l'image  qui  appar-' 
tient  à  un  de  ceux-ci  soit  moins  disliricle,  Verpérience  apprend  ueint-  '' 
moins  t/ue les  sujets  préfèrent  la  vision  binoculaire  ;  cl  \'on  ne  comproiii 
pas  trop  pourquoi  l'œil  tendrait  à  dévier  uniquement  pour  recevoir  fvr 
la  tache  jaune  une  image  absolument  dissemblable,  au  lieu  d'une  imaga 
moinsdistincte  il  est  vrai,  mais  semblable. 

Il  Autre  chose  cependant  est  de  savoir  si,  dans  le  cas  d'hypermé- 
tropie, les  taches  de  la  cornée  ne  Tavorisent  pas  l'apparition  du  sUv 
bisme,  si  la  netteté  moindre  de  l'image  ne  rend  pas  la  diplopie  momi 
gênante  et  ne  diminue  pas  cette  aversion  instinctive  pour  te»  imaget 
doubles  qui  doit  préserver  du  strabisme.  » 

11  y  aurait  donc  lieu,  pour  la  production  du  strabisme,  àrexîsteoce 
d'images  doubles  préalables! 

Etplusloin,au  nombre  des  raisons  pour  lesquelles  le  strabisme  di- 
vergent relatif  n'est  pas  toujours  suivi  de  strabisme  absolu,  M.  Doo- 
ders,  p.  249,  présente  l'argumentation  suivante,  qui  conduit  an 
mêmes  conclusions  : 

u'tist  qu'elle  rÉunissa.U  en  elle  la  double  condition  de  rimpertection  et  de  l'inégaliti: 
d'ailleurs,  la  recommençant  Eur  la  requête  de  l'auteur,  nous  sommes  d^uia  arrivé 
toujours  au  même  résultat. 
Nous  regrettons  d'avoir  eu  &  revenir  sur  un  détail  aussi  minime. 
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«  La  cause  en  est,  en  partie,  dans  la  tendance  à  conserver  la  vision 
binoculaire.  Elle  nejdisparait  pas  complètement,  bien  que  le  besoin  de 
recevoir  des  impressions  identiques  sur  les  deux  taches  jaunes  et  les 
points  symétriques  des  rétines,  soit  devenu  moins  impérieux  par 
suite  du  strabisme  divergent  relatif.  Cette  tendance  seule  empêche 
quelquefois  la  déviation.  Chez  beaucoup  de  personnes,  l'un  des  yeux 
se  porte  en  dehors  quand  on  le  couvre  de  la  main,  mais  il  reprend  sa 
position  quand  on  retire  celle-ci.  Là  où  la  déviation  manque,  il  suffit 
de  placer  devant  Tœil  un  verre  prismatique  faible,  Tangle  réfracteur 
dirigé  vers  le  nez,  pour  se  convaincre  de  la  tendance  à  la  vision  bino- 
culaire :  on  voit  immédiatement  se  produire  une  convergence  com- 
pensatrice de  Faction  du  prisme.  Ce  n'est  que  dans  des  cas  de  myopie 
très  avancée,  lorsqu'un  objet,  même  fortement  dessiné,  ne  donne  plus 
d'images  suffisamment  distinctes,  que  la  convergence  manque  dans 
l'expérience  du  prisme. 

«  Ce  qui  précède  démontre  que  la  netteté  de  la  vision  n'est  pas 
une  condition  indispensable  pour  que  l'on  cherche  à  conserver  la 
vision  binoculaire  (Donders).  »  Ce  qui  signifie  que,  d'une  manière 
générale,  le  besoin  de  l'unité  binoculaire  l'emporte  sur  la  nécessité  de 
la  netteté  des  images.  L'argument  ne  serait-il  plus  bon  quand  il  s'agit 
de  l'hypermétropie  où  les  images  sont  généralement  beaucoup  plus 
puissantes?  Un  autre  ordre  de  considération  tend  encore  à  écarter 
cette  hypothèse  que  l'hypermétropie,  comme  telle,  ou  par  son  seul 
fait,  puisse  déterminer  le  strabisme  convergent.  M.  Donders  nous 
apprend  lui-même  non  seulement  que  tous  les  hypermétropes  ne 
présentent  pas  le  strabisme  convergent,  mais,  chose  notable,  que 
cette  déviation  ne  se  rencontre  pas,  comme  il  semble  qu'elle  devrait  le 
faire,  plutôt  avec  les  hauts  degrés  d'hypermétropie.  De  son  propre 
aveu,  c'est  avec  les  degrés  moyens  qu'on  la  rencontre  le  plus  fré- 
quemment. 

Singulière  cause,  dont  la  valeur  diminue  à  mesure  que  croit  son 
propre  coefficient  ! 

«  Dans  l'hypermétropie  très  élevée  on  remarque  rarement  la  dé- 
viation desyeux.Cecine  doit  pas  étonner.  Le  pouvoir  d'accommodation 
est  impuissant  à  produire  la  formation  d'images  nettes,  même  avec 
une  convergence  anormale  des  yeux,  et  les  sujets  s'exercent  plutôt 
à  se  rendre  compte  des  objets  à  l'aide  d'images  imparfaites,  qu'à  cor- 
riger ces  images  par  la  convergence  forcée  des  lignes  visuelles.  » 

Il  y  a  donc  quelque  chose  de  plus  à  découvrir  dans  le  mécanisme  : 
et  ce  quelque  chose,  c'est  justement  comme  nous  allons  le  voir,  cette 
nécessité  de  l'existence  préalable  de  la  facilité  native  à  converger, 
suggérée  par  M.  Donders  lui-même,  mais  comme  élément  causal  seu- 
lement auxiliaire.  C'est  ce  que  nous  allons  essayer  de  démontrer. 
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1 135.  —  Lamma  expérineolal- 


Ce  ^ue  devient  le  principe  de  la  vision  simple  en  présence  de  tioufttei  imajoi^ 
proehtei,  mail  que  le  systétne  musculaire  est  impuiisanl  d  amener  A  raaUnna. 

Plaf^ng  an  objet  à  une  disWnce  asseï  grande  pour  quo  nos  liptes  visuellM  pala« 
être  a>rindéréeB  comme  en  purallélisme,  puis  nielloa»  devaiit  l'un  ds  nos  ym« 
prisme  à  tomniel  ezlerne  d'un  petit  nomLre  de  degrés  (SA  7*);  i  l'iiistiuit  uoofaim 
trouvons  en  prtïaence  de  deux  Images  hom<»tyme)  ;«trabisme  convenant  rAUEf|;fl 
toute  notre  volonté  eat  impuissante  à  le»  fusionner.  Nos  muscles,  daita  lanrt  n^ 
ports  avec  les  positions  dee  deui  images  dans  nos  yeux,  sont  dans  un  éui  dïf» 
libre  synei^ique  ou  mutuel  i«l  i|ue  nul  degré  supérieur  de  divrrpnnue  ne  mbiA 
filre  procuré  par  eux  :  le*  droits  exteriKS  sont  i  leur  maxiniuiii  de  nU'couiriiw 
ment  syner^rçu^i-ioversentenl,  les  droits  iole.  es  dans  leur  plus  grisud  allonKi 
simultané. 

Or,  physiologiiuement,  cet  étal  est  intolérable;  nous  ne  pouvons  pfaysii>lot>^ 
menl  supporter  la  présence  cAle  à  cAte  di«  deux  images  semlilableii.  d'un 
centre  d'altenlion.  Après  quel<iues  moments  de  trouble,  pendaut  lesquels  uon 
dons  la  certitude  géodâsique.  le  sensorium,  ne  trouvant  pas,  iJuus  les  rapf*<4 
tendus  k  l'eilréme  de  rÉ<]uilibra  musculaire,  la  possibilité  de  faire  coiaraiidrf  ca 
deui  images  en  une  seule,  fait  son  choix,  ci  sur  l'une  d'elles  ct^ucec 
vement  son  atieoiion. 

Qu'arrive-t-il  alorâ?  Au  moment  ob  u  lieu  cette  couctiatratiiiu,  tout  d'un  cM|k 
limage  dédaignée  s'écarte  d'un  mouvemeut  plus  ou  oiuins  rapide  de  «a  doulilm 
et  fuit  >ers  la  périphérie  du  nhomp  visud. 

En  même  temps,  un  observateur  plané  à  vos  cAtés  constate  que  l'œil 
avec  cette  image,  c'est-ii-dire  du  même  cûté  qu'elle  {homonyme),  s'est  pnrié  en  tt 
dans,  vers  l'angle  interne,  c'est-à-dire  dans  une  eonvergenct!  plus  ou  luoin^  fortM 
l'autre  ibII.  l'organe  de  l'attention,  es\  pendant  ce  temps  demeuré  iounobile,  >■• 
jours  en  parfait  rapport  avec  l'objet  visé. 

L'effet  de  l'attention  sur  l'une  des  images,  l'oubli  de  la  seconde,  est  donc  d«  dr 
terminer  le  rejet  de  cette  dernière  sur  une  partie  eicentric|ue  de  la  rétine  coiresp»- 
danle,  par  l'entrée  automatique  en  converi^nce,  de  plus  en  plus  prouonc-ée,  de  firi 
déchargé  du  rûle  d'organe  de  l'attcutiou. 

Si,  par  le  fait  d'une  circonstance  quelconque,  l'une  de  ces  iiiiage«  était  scnalU^ 
ment  plus  faible  ou  moins  sentie  que  l'autre,  le  sensorium  n'uurait  pas  de  cboU  i 
faire  ;  spontanément,  il  négligerait  la  plus  faible,  il  en  ferait  iibs traction. 

M.  Dondera,  dans  les  objections  qu'il  a  opposées  i  son  tour  à  notre  criliqMi 
nous  disait,  en  1863.  que  celle  expérience  était  connue  et  que  l'on  savait  liien  quill 
divergence  arlillcielle  des  lignes  visuelles  ne  pouvait  dépasser  quelque»  dq:)^ 
Celle  remarque  eût  été  capitale  si  à  cela  se  limitait  le  sens  de  nulrt!  expenriK*; 
mais  le  paragraphe  suivant  ■  du  travail  auquel  nous  empruntons  ces  détailt,  i  i|iM 
tout  au  long  la  conséquence  déduite  de  cette  expérience  et  que  nona  veDois  fe 
reproduire  à  l'instant,  à  savoir  : 

■  Que  les  doubles  images  ainsi  produites  par  le  prisme  sont  ai  intotfotiilM,  ^ 
la  déviation  est  imlinclivemenl  et  rapidement  exagérée  pour  rejeter  a»ut  limita  A 
champ  visuel  celte  image  gênante.  « 

1.  Du  strabisme  et  de  la  diplopie,  §  3S. 
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§  436.  —  Mécanisme  de  la  production  du  strabisme  convergent  dans  l'hyper- 
métropie compliquée  d'insuffisance  sensible  des  muscles  droits  externes. 

Cette  expérience  jette  un  grand  jour  sur  le  mécanisme  de  la  pro- 
duction du  strabisme  convergent  de  l'hypermétropie  ;  celui-ci  devient 
très  clair,  dès  que  Ton  suppose  exister,  dans  les  yeux  considérés,  une 
insuffisance  préalable  des  droits  externes,  ou  la  prépondérance  relative 
du  groupe  de  la  convergence  sur  celui  de  Tabduction. 

On  sait,  et  M.  Donders  a  plus  que  personne  contiibué  à  fixer  la 
science  sur  ce  point,  que  la  synergie  des  forces  adductriccs  des  yeux 
l'un  vers  l'autre  est  liée  entre  d'étroites  limites  avec  la  synergie  accom- 
modative;   et   que  cette  relation  est  mutuelle  et  réciproque. 

S'il  en  est  ainsi,  un  hypermétrope  qui  veut  voir  nettement  à  l'ho- 
lizon,  et  qui  est  obligé  pour  cela  de  développer  un  certain  effort 
d'accommodation,  exerce  sympathiquement  une  action  adéquate  sur 
sa  convergence. 

Il  se  présentera  alors  deux  cas  :  au  moment  de  cet  efiFort,  pour  voir 
distinctement,  les  yeux  auront  leurs  lignes  visuelles  en  parallélisme 
exact  et  sur  l'objet  visé  à  l'horizon,  ou  bien  ils  seront  déjà  dans  une 
certaine  convergence  relative,  inaperçue  dans  l'inattention,  comme 
dans  le  cas  de  l'expérience  précédente. 

Dans  le  premier  cas  (axes  en  parallélisme),  il  n'existe  point  d'images 
doubles  :  nulle  raison  dès  lors  pourqu'un  effort  d'accommodation  brise 
l'unité  de  la  vision  binoculaire  :  celle-ci  se  maintient  simple  ;  et  non 
seulement  au  premier  moment,  mais  jusqu'aux  limites  où  se  trouve 
le /9unc^t4m/)roxtmt^m.  Car  à  chaque  diminution  de  distance,  corres- 
pondenldes  degrés  physiologiquement synergiques  d'accommodation 
nouvelle  et  de  convergence  proportionnée.  Le  sujet  atteint  ainsi  sa 
limite  rapprochée,  et  si  cette  dernière  est  assez  éloignée,  il  se  trouve 
bientôt  dans  les  conditions  de  l'asthénopie  accommodative  si  bien 
décrite  par  M.  Donders;  mais,  pas  plus  que  l'emmétrope,  il  ne  se  met 
en  convergence  en  excès  :  l'empire  de  la  vision  simple  s'y  oppose. 

Passons  au  second  cas  :  au  moment  du  premier  effort  d'attention 
sur  le  point  de  visée  à  l'horizon,  l'hypermétrope  a  ses  lignes  visuelles 
dans  une  convergence  relative,  telle  que  celle  qui  résulterait  de  l'ex- 
périence du  paragraphe  précédent.  D'après  le  principe  de  la  synergie 
entre  l'accommodation  et  la  convergence,  l'effort  accommodatif  ne  peut 
qu'accentuer  et  non  atténuer  cette  convergence.  A  mesure  quel'objet 
de  l'attention  se  rapproche,  pour  chaque  nouveau  degré  d'accommo- 
dation nécessité  par  ce  rapprochement,  la  convergence  augmentera 
elle  aussi,  maintenant  toujours  la  différence  égale.  Et  cela  jusqu'au 
moment  où,  énervé  par  l'incertitude  du  partage  de  son  attention  entre 
ces  deux  images,  celles-ci  devenant  d'autant  plus  gênantes,  qu'elles 
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sont  plui«  voisines,  le  sujet  concentre  son  attention  sur  l'une  d'elles (U 
plus  nette,  s'il  existe  entreelleâ  une  différence);  ell'on  verra  s'accoid- 
plir  l'exagération  prononcée  et  soudaine  de  la  convergence,  par  It 
mécanisme  csposé  dans  l'expérience  du  prisme;  et  voîlàle  stralii«ai 
convergent  fait  et  parfait. 


g  itn.  —  Où  sont  les  preuves  on  les  indices  de  l'ensMnce  préalable  de  uni 
convergence,  ou  facilité  native  à  converger?  —  Dans  la  supérieiiU  II 
l'angle  s  chei  l'hypermétrope. 

Maintenant,  nous  demandera-t-on,  qu'est-ce  qui  nous  autoriM| 
imaginer  l'existence  devant  le  auJKt  des  images  doubles  sur  lesquedq 
repose  raccomplissemenldu  mécanisme  que  nous  venons  de  décrii 
Où  est  la  preuve  de  cette  convergence  relative  préalable  des  li|^ 
visuelles,  que  nul  effort  ne  peut  effacer  pur  une  divergence  appMI 
priée  ? 

Nous  allons  faire  voir  que  cette  hypothèse  n'est  poiot  du  tout  ii 
ginaire,  mais  seulement  l'interprétation  d'un  caractère  anstomi(|H 
constant  dans  l'œil  hypermétrope,  et  signalé  parle  savant  physiol» 
gistc  d'Utrecht.  lui-même. 

A  savoir  :  la  grandevr  relatioe,  en  exch,  de  Cangle  «.  ou  tate 
dèranee  uatice  des  forces  adduclrices  surcelletde  la  divergence. 

On  doit  à  l'auteur  de  la  remarquable  hisloire  de  l'hypermélnipit, 
la  découverte  des  rapports  quasi  constants  des  grandeurs  relativesde 
l'angle  a.  avec  la  réfraction  normale,  en  excès,  ou  en  déficit  (v«r 
s  231). 

Dans  l'hypermétropie,  l'angle  et  est  au-dessus  de  la  moyenne,  m 
peut  dire  constamment  :  comme  il  est  au-dessous,  dans  l'aDomtbB 
par  excès  de  réfraction. 

Or,  dans  ce  dernier  cas,  nous  avons  vu  le  strabisme  divergent  et  h 
myopie,  dériver,  tous  les  deux,  du  déficit  de  cet  angle  k  sur  le  typt 
normal  ;  ce  déficit,  cette  petitesse  relative  de  l'angle  ■,  représentant  k 
prédominance  native  du  groupe  divergent  sur  les  forces  adductrictt  At 
yeux  (§  265  et  suivants). 

Eh  bien!  nous  allons  faire  voir  que  l'excès  de  ce  même  angles, 
n'est  autre  chose  que  l'indice  de  la  prédominance  native  du  groape 
des  forces  adductrices  sur  les  forces  de  la  divergence. 

En  un  mot,  si,  dans  la  myopie  Faible  ou  de  début,  la  petitesse  rel** 
tive  de  l'angle  «,  prédispose  le  sujet  à  la  divergence  ou  à  l'iasufS- 
sance  du  pouvoir  adducteur  des  deux  yeux  l'un  vers  l'autre,  dt 
même,  ou  plutôt  inversement,  dans  l'hypermétropie,  l'excès  de  gran- 
deur du  même  angle  établit  les  prédispositions  contraires. 

Pour  le  démontrer,  nous  n'avons  qu'un  rappel  à  faire. 
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Reportons-nous  à  la  leçon  précédente,  au  §  430  relatif  au  méca- 
nisme producteur  du  strabisme  divergent. 

Signalant  les  rapports  de  Tangle  a,  nous  y  disions  : 

«  Dire  que,  dans  la  myopie,  Tangle  a  est  inférieur  au  degré  phy- 
siologique, c'est  exprimer  indifféremment,  soit  que  les  axes  de  balan- 
cement musculaire  entre  Tadduction  et  la  divergence  sont  en  con- 
vergence relative,  si  les  lignes  visuelles  sont  en  parallélisme,  soit, 
inversement,  que  si  les  axes  du  balancement  musculaire  sont  dans 
leur  rapport  angulaire  physiologique,  les  lignes  visuelles  sont  en  diver- 
gence relative,  » 

Eh  bien!  nous  n'avons  ici  qu'à  renverser  les  termes  et  conclure 
que  :  si,  dans  l'hypermétropie,  les  axes  du  balancement  musculaire 
sont  inclinés  mutuellement  sous  leur  angle  physiologique,  en  cet  état 
l*angle  a  nous  dit  qu'alors  les  lignes  visuelles  sont  en  convergence  rela- 
tive. 

Si  donc,  dans  la  myopie,  la  petitesse  de  l'angle  «  est  le  point  de 
départ  de  la  difficulté  native  à  converger,  son  excès  dans  l'hypermé- 
tropie est  l'origine  et  l'indice  de  l'excès  de  la  facilité  native  que  la 
convergence  rencontre  dans  cet  œil. 


§  438.  —  Cette  conséquence  de  Texcès  de  grandeur  de  l'angle  a  avait  été 
signalée,  mais  à  titre  auxiliaire  seulement,  par  M.  Donders. 

La  reconnaissance  et  la  signification  même  de  ces  éléments  sont  déjà  très  nettement 

signalés  dans  la  monographie  organique  de  M.  Donders  (Pathogénie  du  strabisme), 

à  laquelle  nous  avons  déjà  fait  tant  d'emprunts,  mais  seulement  à  titre  auxiliaire. 

Parlant  des  tendances  individuelles  à  converger  ou  diverger,  u  il  n'est  pas  rare, 
dit  M.  Donders,  d'observer  une  insuffisance  congénitale  des  muscles  droits  internes. 
Or,  il  est  évident  que  l'inverse  peut  exister  aussi  ;  l'observation  journalière  le  con- 
firme. 

M  Tandis  que  l'insuffisance  des  mouvements  en  dedans  empêche  le  développement 
du  strabisme  convergent,  une  légère  augmentation  de  la  mobilité  dans  cette  direc- 
tion (convergence)  augmente  la  tendance  au  strabisme.  Beaucoup  d'individus  peuvent 
]e  produire  volontairement  à  un  haut  degré;  pour  d'autres,  c'est  une  chose  impos- 
sible ou  très  difficile.  »  (D.,  p.  230.) 

Et  plus  loin  : 

u  Chez  les  hypermétropes,  il  faut  une  divergence  plus  forte  des  axes  des  cornées 
pour  donner  aux  lignes  visuelles  une  direction  parallèle. 

u  II  faut  donc  admettre  que  dans  les  cas  où  la  vision  simple  réclame  une  diver- 
gence plus  grande  que  de  coutume  des  axes  optiques,  il  peut  arriver  que  les  yeux  ne 
divergent  pas  assez.  11  en  résulte  évidemment  que  dans  la  vision  à  petite  distance 
(et  même  au  loin),  les  yeux  convergent  aisément  trop. 

a  Ceci  m'a  tout  naturellement  amené  à  soupçonner  que  de  même  qu'en  géné- 
ral la  grande  valeur  de  l'angle  a,  dans  l'hypermétropie,  semble  favoriser  le  déve- 
loppement du  strabisme,  de  même  un  écart  excessif  entre  l'axe  delà  cornée  et  la  ligne 
visuelle  devait  singulièrement  y  prédisposer.  » 

M.  Donders,  en  effet,  a  relevé  sur  un  certain'nombre  de  strabiques  convergents  et 


780  TtSrOK  BIIfOa0LAIBB. 


d'hïperméiropeï  non  strahjques,  les  constantes  afTéreniee  k  cette 
ticulier  l'angle  «  et  le  deiiré  de  l'aDomnlie  de  réfraction  ;  il  a  trouvé  : 

Que  '  chez  les  hyp/rmétropei  non  tti'abiquei,  lu  valeur  moyenDe  di 
moindre  que  chei  ceux  qui  sont  strabiques.  D'nutre  part,  s  est  en  liii-aih 
blentent  proportionnel  au  degré  de  rhvpennétropie. 

I'  [1  en  résuliG,  itil-it  avec  grande  rfùson,  que  pour  divers  cas  illiypt 
d'un  mËme  det;ré.  la  valeur  plus  i/rande  de  Fanyle  o-  préilispose  au  sir^bisOMi 
vergcnl.  » 

Dans  une  autre  at^mentalion  sur  le  même  sujet,  M.  Donders  nousdlsûisi 

a  Je  suis  si  loin  denégliKerlestenitanivs  primitives  des  muscles,  que  j*>i  dl 
tré  d'une  roaniëre  exacte  que  cette  tendance  doit  faaorUer,  en  génl^ral,  le  i 
ment  du  sirabisme,  à  cause  de  la  divergence  relativement  grande  des  tut 
(axes  do  figurai,  qui  correspondait  à  in  direction  parollile  des  ligne*  aUm 

EnDa,  répondant  aune  □bjecUoD  queuous  nous  étions  jadis  permise,  M.Doato 
écrivait  : 

u  II  a  nialheureusement  échappé  à  cet  Iionorable  confrère  que  j'iuln»>itai(  ctoi 
deux  ordres  d a  conditions  auxiliaires  qui,  dans  descasd'hypern)étropi».< 
à  engendrer  celle  affection,  La  première,  dis-je,  e*i  une  cep/oïn^  fariHU 
grimdf  à  converger,  disposilion  que  Cnn  doit  rattacher  à  titisuffitancr  Sae6iit^ 
taiurle  droit  externe.  La  seconde  a. rapport  k  des  causes  extérieures.  * 

Ti^uies  les  parties  de  cette  remarquslile  étude  étalilissi^nt  donc  que  le*  lieu* 
qui  raltaobentàrhTpennétropieleitrabismecoMvergenI,  sont  une  fonction  de  roak 
de  cet  angle  >  sur  sa  valeur  moyenne,  c'est ^-dire  de  la  position  native  fréqutttttf 
lignes  visuelles  en  dedani  du  paraltilisme,  si  on  la  compare  à  l'isîl  emmélru^* 
physiologique, 

g  1S9,  —  BAnuad.  —  ConcInaieB. 

Si,  dans  la  généralité  des  yeux,  les  (.'nergies  musculaires  sonl  du-- 
tous  les  cas  les  mêmes  (et  rien  ne  nous  autorise  à  les  supposer  # 
férentesj.on  devra  conclure  que, dans  la  première  classe  d'anomsli^ 
de  réfraction  (hypermétropie),  il  y  a  insuffisance  du  eût»?  du  grOTC 
abducteur,  ou  disposition  congénitale  à  la  convergence  trop  fodb', 
et  chez  le  myope,  disposition  congénitale  opposée. 

D'une  mani(>re  générale,  imuffisancv  des  droits  externes  dansl'hvpa' 
métropie,  insuffisance  des  droits  internes  dans  la  myopie. 

Et  que  là  est  la  cause  nécessaire  de  l'association  du  strabisme  m* 
vergent  avec  le  déficit  de  la  réfraction  statique,  du  strabisme  dit»- 
gent  avec  son  excès. 

g  140.  —  Première  objection  de  M.  Donders  tirée  da  l'effet  produit  pv  )■ 
lunettea  convexe*  dans  la  pfriode  de  réparation  de  la  ténotomï*. 

Discutant  la  théorie  que  nous  venone  de  reproduire,  et  à  l'appui  de  son  opim' 
sur  l'origine  mécanique  du  slrabiBme  conver^ienl  de  rhypermélropie,  M.  D^n*" 
nous  présente  eucoro  quelques  autres  arguments,  que  nous  devons,  en  lool  «^ 
de  justice,  reproduire  k  la  suile  de  cet  exposé  : 

-  Le  strabisme  commençant  disparaît,  dit  M.  Dondem.  dès  que  l'on  ronw 
'hypennétropie  par  l'emploi  de  verres  convexes...»  (Do.SDbrs,  p.  ii8.| 

(Notre  expérience  propre  ne  noua  pei'inet  d'accéder  à  cette  proposition  que  f* 
un  tréspeiit  nombre  de  cas.) 
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Cette  première  assertion  trouverait  une  confirmation^  selon  M.  Donders,  dans  ce 
qui  s'observe  après  l'opération,  dans  les  déviations  très  prononcées. 

1       «  Après  une  ténotomie  pratiquée  pour  des  cas  de  ce  genre,  l'augmentation  du  degré 
de  convergence  dans  Tacte  de  regarder  fixement  redevient  très  apparente.  Ce  phé- 

ffi   nomène,  consécutif  à  la  ténotomie,  est  très  remarquable  sous  un  double  point  de  vue. 

:i   II  s*agit,  en  premier  lieu,  d'adultes  qui  déclarent  sentir  la  convergence  et  $'<^er- 
çoivent  qu*ils  la  déterminent  pour  mieux  voir, 

t        «  11  n'existe  pas  de  meilleure  preuve,  ajoute  M.  Donders,  que  l'hypermétropie 
détermine  réellement  le  strabisme. 

«  Les  choses  se  passent  alors  à  peu  près  de  même  qu'à  la  première  période  du 
strabisme,  avec  la  différence  que  la  déviation  peut  être  observée  et  appréciée  par  )e 
sujet  lui-même  ;  et,  comme  à  la  première  période^  on  peut  neutraliser  l'influence  de 
l*hypermétropie  sur  la  production  du  strabisme,  en  neutralisant  l'hypermétropie 
elle-même  par  l'emploi  de  lunettes  appropriées. 

«  Ces  cas,  ajoute  M.  Donders,  représentent  ce  qui  se  passe  dans  les  premières 
périodes  du  strabisme  convergent.  » 

Voilà  assurément  une  objection  très  spécieuse  et  que  Ton  ne  saurait  considérer 
comme  non  avenue. 

Il  y  a  sans  doute,  au  moins  au  premier  abord,  lieu  à  assimilation  entre  un  stra- 
bisme qui  commence  à  se  déclarer  et  que  des  lunettes  convexes  arrêtent  dans  sa 
manifestation,  et  le  strabisme  nouvellement  opéré  et  dont  les  mêmes  lunettes  con- 
firment et  affermissent  la  réparation.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  Tefibrt  accommo- 
datif  se  trouve  compensé  ou  suppléé,  et  par  là  est  annulé  l'effet  réflexe  qu'il  était 
sur  le  point  de  produire  sur  la  convergence. 

On  peut  supposer,  en  eff'et,  que  les  choses  se  passent  de  même  dans  les  deux  cas, 
eu  égard  à  certains  traits  de  grande  similitude;  mais  à  la  condition  de  négliger  les 
profondes  dissemblances  qui  les  difi'é rendent. 

Supposons,  que  sous  le  rapport  de  la  concordance  des  axes,  les  deux  cas  soient 
comparables,  que  dans  le  cas  de  strabisme  à  sa  première  période,  il  n'existe  pas 
d*insuffisance  des  droits  externes  ;  que  dans  le  cas  de  strabisme  opéré,  les  axes 
aient  été  amenés  en  concordance  parfaitement  correcte  :  voilà  les  traits  de  ressem- 
blance. 

Voici  maintenant  ceux  qui  distinguent  les  deux  cas  : 

Dans  le  second,  strabisme  confirmé  opéré,  les  deux  yeux  sont,  au  point  de  vue 
fonctionnel,  tout  à  fait  dissemblables.  L'œil  anciennement  dévié  est  atteint  d'une 
sorte  d'amblyopie  virtuelle.  Une  longue  habitude  d'abstraction  psychique  de  l'image, 
la  perte  adéquate  de  la  faculté  accommodative  habituelle  (de  Graefe),  l'ont  rendu 
comme  indiffèrent  à  la  vision  binoculaire  simple  :  la  perception  de  Timage  centrale, 
même  très  nette,  ne  l'impressionne  pas  assez,  eu  égard  à  l'oubli  de  toute  tendance 
à  la  vision  associée  simple.  D'autre  part,  il  est  toujours  hypermétrope  ;  ou  du  moins 
son  congénère  l'est  toujours,  c'est-à-dire  en  insuffisance  accommodative.  Le  premier 
effort  de  vision  attentive,  appelant  cette  fonction  en  activité,  exerce,  ipso  facto  m  une 
action  synergique  sur  la  convergence. 

Voilà  l'œil  opéré  —  qui  n'est  plus  soumis  à  l'empire  de  la  vision  associée  simple 
—  qui  s'empresse  d'obéir  à  cette  influence  de  l'accommodation  sur  la  convergence, 
et  qui  se  dévie  de  nouveau. 

Il  est  dès  lors  parfaitement  concevable  que  les  lunettes  convexes,  supprimant  la 
cause  (l'effort  accommodatif),  supprime  alors  l'effet,  la  déviation.  Mais  c'est  par 
leur  action  sur  l'œil  sain,  bien  plus  encore  que  sur  l'œil  dévié. 

Or  il  est  visible  que  les  choses  se  passent  tout  autrement  dans  la  première  période 
(intermittente)  du  strabisme.  Ici  les  deux  yeux  sont  égaux  en  valeur;  l'empire  de  la 
vision  binoculaire  est  intact;  et  si  les  lunettes  y  suffisent  à  corriger  le  strabisme. 
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et  nous  ne  croyons  pas  Tavoir  jamais  sûrement  constaté),  ce  ne  peut  être  que  pi 
le  fait  d*un  bien  léger  trouble,  d'un  bien  faible  défaut  d^harmonie  dans  le  n|p« 
normal  entre  la  convergence  et  l'accommodation. 

Et  voilà  comment  les  deux  cas  assimilés  par  M.  Donders,  ne  nous  semblent 
nement  comparables,  et  comment  il  est  impossible  de  conclure  de  Tun  à  TaolR. 

§  411.  —  Caractères  de  la  diplopie  (inconsciente)  dans  la  périodt 

de  début  du  strabisme. 

Une  analyse  plus  minutieuse  des  circonstances  qui  marquent  «1 
accompagnent  les  débuts  d'un  strabisme  convergent  de  l'hypen» 
tropie,  jettera  peut-être  encore  quelque  lumière  sur  le  mécamaa] 
intime  de  cette  déviation. 

Prenons  l'hypermétrope  aux  premiers  moments  où  Texerdce  èl 
sa  vision  se  trouve  aux  prises  avec  les  difficultés  —  quelles  qu'ella 
soient  —  d'où  va  sortir  la  déviation  strabique. 

Gomme  nous  ne  sommes  avertis  de  ce  conflit  que  lorsqu'il  est  tff- 
miné  par  le  triomphe  de  la  déviation,  que  l'âge  où  elle  se  montre  a 
général,  exclut  le  témoignage  d'une  observation  quelconque,  il  nos 
faut  chercher  sur  quelque  autre  scène  d'observations  analogues,  ds 
exemples  aussi  rapprochés  que  nous  le  pourrons  de  celui  qui  nos 
occupe. 

,  Nous  en  rencontrons  un,  dans  lequel  les  rapports  des  patieoti 
abondent  et  sont  d'ailleurs  univoques  :  nous  voulons  parler  dei 
troubles  visuels  qui  s'observent  aux  limites  extrêmes,  débuts  ou  ter- 
minaison, de  la  diplopie  paralytique. 

Cette  maladie,  à  son  début,  quand  elle  n'est  encore  qu'à  l'étal  df 
simple  pnrésie^  va  nous  fournir  quelques  symptômes  précieux  pour 
le  problème  dont  nous  poursuivons  ici  la  solution. 

Il  n'est  pas  de  praticien  qui  n'ait  été  consulté  pour  des  cas  de  cet  ordre 
de  parésies,  soit  débutantes,  soit  terminales,  dans  lesquelles  lesrfetu 
images  proprement  dites  ne  sont  constatées,  au  point  de  vue  diagnostique, 
qu'au  moyen  des  artifices  familiers  propres  à  les  diflerencier,  comme 
l'interposition  de  verres  de  couleurs  difTérentes  (§500).  Spontanément 
le  malade  n'accuse  qu'un  trouble  plus  ou  moins  mal  défini  dansla vue, 
survenant  au  moment  où  il  veut  fixer  une  ligne  d'écriture,  par  exemple. 

Le  sujet  alors  ne  dit  pas  voir  doublr,  mais  trouble  :  les  lettres  sau- 
tillent, dansent,  semblent  s'entre-croiser,  se  confondre,  puis  se  sépa- 
rer, se  gêner ^  se  superposer  incomplètement,  plutôt  que  se  doubler 
exactement.  En  fermant  un  œil,  la  vision  de  l'autre  redevient  claire  à 
l'instant. 

Or  ne  serait-ce  pas  là  ce  qui  se  passe  dans  la  phase  première  d'un 
strabisme  de  l'hypermètropio?  L'âge  où  il  apparaît  ne  permet  guère 
d'obtenir  communication  spontanée  d'impressions  aussi  délicates  que 
fugitives,  et  ne  donnera  même  lieu  à  une  observation  digne  deconlîanee. 
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que  dans  de  rares  circonstances,  chez  quelque  sujet,  par  exemple, 
I?  assez  âgé  déjà  et  particulièrement  intelligent.  Pourtant  ce  sont  des 
^cas  qui  peuvent  se  présenter  et  qu'il  importe  de  signaler  à  l'attention 
des  observateurs. 

.      Comparons  donc  aux  premiers  effets  d'une  parésie  débutante,  Tin- 
suffisance  légère  des  droits  externes  si  commune  chez  l'hypermétrope. 
I Le  premier  effort  d'accommodation  agissant  sur  la  convergence,  au 
lieu  d'augmenter  la  netteté  de  l'image,  comme  le  suppose  M.  Don- 
^ders,  peut,  au  contraire,  la  diminuer.  En  effet,  si  aux  énergies  de  la 
;  convergence  l'empire  de  la  vision  simple  essaie  de  résister,  au  lieu 
, d'être  éclaircie,  la  vision  devient  plus  troublée;  l'obscurcissement,  le 
trouble  propre  aux  doubles  images  imparfaitement  superposées  rem- 
.  place  celui  occasionné  premièrement  par  le  déficit  de  la  réfraction. 
Le  sujet  se  rapproche  alors  de  l'objet,  par  un  instinct  naturel,  et 
^  pour  se  procurer  (inconsciemment)  de  plus  grandes  images  ;  bientôt  la 
disproportion  s'accroit  entre  la  facilité  d'accommoder  et  la  tendance 
à  la  convergence  !  et  alors,  sans  que  le  sujet,  peu  observateur  natu- 
'  rellement,  puisse  en  préciser  le  moment  exact,  la  double  image,  en 
se  manifestant  positivement,  détermine  l'accomplissement  du  stra- 
'  bisme  suivant  les  actes  que  nous  avons  décrits  (§  435). 

Ne  serait-ce  pas  là  le  diagramme  même  de  cette  lutte  dans  la 
synergie  de  l'accommodation  et  de  la  convergence  et  que  M.  Donders 
appelle  «  la  difficulté  d'une  accommodation  proportionnée  aux  conver^ 
gences?  (Voir  §  suivant.) 

Si  nous  supposons  —  et  l'angle  a  en  excès  nous  y  autorise  absolu- 
ment —  l'existence  préalable  d'une  légère  insuffisance  des  droits 
externes,  ou  la  facilité  native  à  converger,  de  M.  Donders,  le  premier 
effort  de  l'accommodation  fait  par  l'hypermétrope,  même  pour  voir  au 
loin,  au  lieu  de  rendre  pour  lui  la  vision  plus  nette,  peuty  au  contraire^ 
en  accroître  le  trouble,  en  y  ajoutant  la  confusion  qui  résulte  d'une 
association  binoculaire  difficile  (trouble  de  la  parésie). 

En  vertu  de  la  loi  de  synergie  qui  relie  l'accommodation  à  la  con- 
vergence, ce  trouble  augmentera  avec  tout  effort  nouveau  d'accom- 
modation, soit  dans  la  vue  au  loin,  soit  au  fur  et  à  mesure  du  rap- 
prochement des  objets  ;  et  cela  jusqu'au  moment  où  la  double  image 
remplacera  l'asthénopie  binoculaire. 

Cette  analyse  plus  détaillée,  cette  pénétration  des  débuts  du  stra- 
bisme, nous  ramène  encore  à  notre  principe  premier  : 

La  production  du  strabisme  convergent  de  l'hypermétropie  ne  peut 
reconnaître  d'autre  cause  directe  que  la  prépondérance  native,  dans 
cet  œil,  du  groupe  adducteur  sur  son  antagoniste;  prépondérance  qui, 
si  elle  est  notable,  se  manifeste  presque  immédiatement  par  de  dou- 
bles images  ;  et,  si  elle  est  légère,  par  la  confusion  bint)culaire  qui 
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arcompa^e  le  premier  effort  d'accommodation,  confusion  dostli 
parésie  musculaire  nous  offre  si  fréquemment  l'exemple. 

Rien  de  plus  simple,  dans  cet  ordre  d'idées,  que  l'effet  prtiiâL 
d'après  M.  Donders,  dans  certains  cas  de  strabisme  débutant,  |* 
l'emploi  des  verres  convexes  appropriés.  Ces  verres,  en  supprinuolï 
Décesâitéderaceommodation,  épargnent  parla  au  sujet  l'addidooè 
force  convergente  que  l'action  réSexe  de  l' accommodation  aJouUM 
à  la  tendance  naturelle  à  converger  :  l'équilibre  musculaire  e«t 
conservé  en  rapports  possibles,  quoique  peut-être  un  peu  tewlq 
avec  l'empire  de  la  vision  associée  simple,  et  le  strabisme  n'«  fi 
lieu. 

Mais  quand  les  lunettes  sont  retirées,  les  choses  reviennent 
premier  étal,  et  l'on  voit,  au  premier  effort  d'attention,  ladévialioM 
reproduire.  Que  doit-on  en  conclure?  Que,  dans  ces  circonstiu)ce&,lll 
forces  préposées  à  la  convergence  l'emportent  sur  le  besoin  ikk 
vision  binoculaire  simple;  c'est-à-dire  qu'à  l'action  réflexe  pbf»4^ 
gique  de  l'accommodation  sur  la  convergence  s'adjoint  une  ^ecoaè 
force  accessoire.  Gela  est  clair,  puisque  chez  tani  d'bypermélj^ 
du  même  degré,  le  strabisme  n'a  pas  lieu  ;  et  cependant  cbei  fiti  b 
même  accommodation  doit  amener  la  même  dose  d'action  réllu& 

Il  y  a  donc  une  force  de  plus  qui  fait  chez  les  strahiques  peofl 
la  balance;  et  ce  ne  peut  être  que  l'insufBsance  des  muscles  «xUn 
que  nous  avons  ci-dessus  déQnie. 

9  413.  —  Dernière  objection  de  H.  Oonders  :  L'origine  de  la  déviation  n 
bique  serait  la  dilliculté  d' une  accommodation  proportionnée  anx  cou 
geuces. 

En  appelant  noire  attention  îiur  le  Mémoire  intégral  publié  par  lui-ménM.  dqi 
Ib  communication  faite  au  f.oni^rès  de  1B63,  cl  d'où  sont  extraites  les  riiuio»f* 
précèdent,  M.  Donders  noua  rappelle  qu'il  est  fort  loin  de  négliger  •  la  ItMJa 
primitive  dea  niuncks ;  »  qu'il  a,  d&ns  sou  travail  original,  démontré  d'noe  miùl 
exacte  que  cette  tendance  doit  raroriser.en  gônéral,  le  développement  du  slrabà 
cheï  les  hïpennéiropes.  à  cause  de  la  divergence  relativement  granded^  u 
opliquei  qui  correspondent  à  la  dirfclion  ptimltéle  des  lignai  vinuelieg. 

•  Il  ï  aurait  vu  encore,  poursuit  M.  Donders,  que  je  rappijrie  à  dtuj  filmi 
circonstances  qui  favorisent  le  développement  du  stntliisme  ches  les  hroa* 
tropes  :  ta  différence  des  jeui  et  la  tendance  des  muscles  «oit  absolue,  soit  rêbui» 
Mon  estimable  aini  a  tort,  me  semble-l-il,  de  négliger  le  premier  et  de  tout  «ttrâ* 
au  second.  Mais  il  vu  plus  loin  encore.  Ce  qui  pour  moi  n'est  qti'i 
favorise,  est,  pour  lui,  la  ratue  vraie,  printipale  ou  unique. 

••  Cette  cause  ne  serait  pas,  d'après  lui,  l'hypermétropie  i!lle-iii>>nie  et  U  ■IMa 
d'une  accomraudalion  proportionnée  aux  couverpt'Eici's,  nirijs  lijc,,  ririsu/Tiçaiirt 
mosotes  droits  externes  qui  accompagne  souvent  I  hypermétropie.  » 

Avant  d'aller  plus  loin,  que  l'on  nous  permette  quelques  remarques  sarl^Ri 
mentation  qui  précède. 

■  CetUcansë  ne  serait  pas,  d'après  nous,  l'hypenoétropis  eUe^néme  «  li  O 
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culte  d'une  accommodation  proportionnée  aux  convergences,  mais  bien  l'insufQsance 
des  droits  externes  qui  accompagne  souvent  l'hypermétropie.  » 

Est-ce  bien  là  Texpression  réelle  de  notre  pensée? 

Nous  opposons  bien,  en  effet,  comme  origine  causale,  l'insufflsance  susdite  à  Thy- 
permétropie,  —  mais  non  pas  «  à  la  difficulté  cTune  accommodation  proportionnée 
aux  convet*genc€s.  » 

Car  cette  difficulté  d'une  accommodation  proportionnée  aux  convergences,  ce 
n'est  rien  autre  chose  précisément  que  cette  force  dont  nous  venons  de  montrer 
Texistence,  lors  de  la  production  du  strabisme  ;  cet  excès  de  force  convergente  qu'offre 
rœil  strabique  sur  celle  provoquée  par  l'accommodation  en  excès,  laquelle  se  trouve 
an  même  degré  chez  tous  les  hypermétropes  de  même  mesure.  C'est  elle  qui  établit 
la  différence  entre  l'hypermétrope  qui  louche  et  celui  qui  ne  louche  pas. 

M.  Donders  nous  a  donc  prêté  une  proposition  qui  n'est  point  nôtre,  quand  il  sup- 
pose que  nous  écartons  du  mécanisme  en  question  l'hypermétropie  et  la  difficulté 
d'une  accommodation  proportionnée  aux  convergences  :  ce  que  nous  écartons,  c'est 
Thypermétropie  considérée  isolément  ;  mais  nous  la  gardons,  bien  au  contraire,  si 
elle  est  accompagnée  d'un  excès  dans  le  défaut  de  rapport  entre  la  convergence  et 
^accommodation,  c'est-à-dire  d'insuffisance  des  droits  externes  ;  mais  alors  la  cause 
effective  est  celle-ci,  car  seule  elle  peut  triompher  du  besoin  d'unité  dans  la  vision 

associée. 

...  En  résumé,  et  pour  clore  une  discussion  où  les  mots  tiennent  plus  de  place  que 
de  raison,  nous  dirons  qu'en  formulant  comme  nous  l'avons  fait  au  §  439,  la  loi  des 
rapports  qui  rattachent,  dans  l'immense  majorité  des  cas,  le  strabisme  convergent 
à  l'hypermétropie,  bien  loin  de  vouloir  atténuer  sa  valeur  théorique  ou  pratique, 
nous  croyions  et  nous  croyons  encore  ajouter  à  la  reconnaissance  que  doit  la  science 
à  l'auteur  de  cette  belle  découverte. 


TRENTE  ET  UNIÈME  LEÇON 

STRABISME  CONCOMITANT.  —  PATHOGÉNIE  (suite), 

§  443.  —  Du  strabisme  dit  optique  :  Trois  Tariétés. 

Au  nombre  des  mécanismes  générateurs  du  strabisme,  quelques 
combinaisons  ont  été  imaginées  sur  lesquelles  il  convient,  pour  les 
éliminer  du  cadre  étiologique,  de  nous  arrêter  un  instant;  la  concep- 
tion qui  les  a  fait  naître  ayant  au  fond  quelque  chose  de  spécieux  qui 
nécessite  une  discussion. 

Le  plus  important  est  celui  désigné  par  son  auteur  sous  le  nom  de 
strabisme  optique,  et  qui  comprend  trois  variétés. 

a)  Première  variété.  —  Sous  ce  nom,  M.  J.  Guérin  a  décrit,  en 
1843,  une  forme  de  strabisme  consécutif,  caractérisé,  suivant  lui,  par 
l'emploi  pour  la  vision  attentive  ou  distincte,  d'un  axe  secondaire  au 
lieu  et  place  de  Taxe  principal  ou  polaire,  ou,  comme  l'appelle 
aujourd'hui  l'école  allemande,  de  la  ligne  visuelle  de  fixation. 
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La  substitution  dont  ils'agit  aurait  pour  cause  une  opacité localm 

et  d'une  étendue  variable,  sur  foie  w-me  du  cône  des  rayons  Isoi- 

"""Tc  I  ts  ;  opacité  qui  peut  siéger  sur  la  cornée,  dans  k  cri»- 

corps  vitré  lui-m^me. 

it  l'auteur  de  cette  description,  la  dé^'iatioD  aorait  lien  dt 

"      'lire  à  offrir  au  cône  de  rayons  pénétrants  un  axe  secondaire  é 

"  »'     *ation  de  transparence.  La  déviation  oculaire,  penduK 

itif,  aurait  ainsi  toujours  lieu  du  côté  opposé  aux{lt^ 

Il  ausparenles. 

B  Classe  nouvelle  de  strabismes  répond  à  une  observation  réék, 

ncomplète, 


autant  ce  mécanisme  dans  " 
ns  fait  voir  que,  dans  la  réi.^ 


■  leçons  sur  le  strabisme  (iSCT. 
I  leuticulaire,  l'interpoâtid» 


lacilé  circonscrite  formée  sui  la  surface  de  la    lentille  et  ( 


loutc  l'éclat  de  l'image,  nu» 
formation  sur  l'écran  (absiiv 
1  de  courbure). 
alioD  des  images  dans  unsjt- 
objectif  a  son  image  sur  l'an 
"  uel  il  est  lui-même  situé, 
vériiie  le  plus  simpIemnC 


eomprciiant  le  centre,  diminue  son* 
ne  change  absolument  rien  au  lieu 
tio  bien  entendu,  de  l'aben 

^.  r!s  les  lois  qui  régissent  la  iuj  ■ 
e  sphérique  réfringent,  tout  poi 

ime,  principal  ou  secondaire,  sur  1' 

!^e  point  de  physique  est  absolu,  ( 
du  monde  en  mettant  un  petit  pain  àcacbeteraumilieu  d'une  lenlltk^ 
et  an  observant  de  nouveau  l'image  d'un  objet  déjà  considéré,  (h 
voit,  toujours  après  cette  addition,  l'Image  en  son  lieu  premî^:  elfe 
est  seulement  moins  éclairée. 

[Si  donc,  dans  la  pratique,  laquelle  offre  fréquemment  des  casilt 
celle  espèce,  vous  voyez  un  sujet  lire  —  avec  quelque  peine,  et  do 
caractères  relativement  grands  —  suivant  un  axe  manifeslement 
oblique  sur  l'axe  principal  de  l'œil,  vous  pouvez  être  certain  qu«  !â 
vision  centrale  fait  défaut,  ou  que  la  vision  s'exécute  par  une  régi»» 
excentrique  de  la  rétine.]  ^ 

Cette  même  expérience,  la  nature  ta  réalise  assez  fréquemmfol 
elle-même.  Dans  la  cataracte  stratifiée  congénitale,  dans  laquelle  11 
partie  opacifiée  est,  comme  on  sait,  centrale,  circulaire  et  entoura 
d'une  Kone  transparente,  on  observe  réalisées  les  circonstances  doot 
nous  venons  de  parler.  A  un  certain  moment  du  développement  lent 
et  progressif  de  cette  cataracte,  le  sujet  arrive  à  n'y  plus  voir,  ten'i 
alors  qu'à  dilater  la  pupille  par  une  goutte  d'atropine  et  le  a^ot 
recouvre  immédiatement  la  vue  el  se  procure  des  images  plus  m 
moins  éclairées.  Or,  chez  ces  sujets,  la  vision  binoculaire  s'exen* 
alors  sans  cliplopie  ni  strabisme,  quoique  aucun  rayon  ne  parrienM 
à  leurs  rétines  en  traversant  le  centre  de  la  pupille. 

Au  lieu  de  dilater  la  pupille,  pratique-t^n  une  îridectomie,  OB  vM 
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iridésis,  on  observe  encore  le  même  effet  :  la  vision  binoculaire  s'exerce 
régulièrement. 

L'examen  ophthalmoscopique  montre  en  ces  mêmes  circonstances 
Tanneau  transparent  qui  forme  zone  autour  de  la  couche  obscurcie 
du  centre. 

Dans  les  expériences  que  Ton  fait  au  moyen  de  Toptomètre  de 
Scheiner  (la  carte  percée  d'un  cercle  de  trous  d'épingle),  tous  ces  trous, 
lors  d'une  accommodation  exacte,  ne  donnent-ils  pas  une  image 
unique?  On  peut  en  boucher  un  quelconque,  celui  du  centre  si  l'on 
veut,  rien  n'est  changé  dans  l'image  que  le  degré  de  sa  vivacité. 

Si,  lors  de  l'existence  d'une  opacité  centrale,  on  voit  l'œil  qui  en 
est  le  siège  se  dévier,  on  peut  donc  assurer  que  ce  n'est  pas  pour  faire 
accorder  avec  l'image  centrale  de  l'autre  œil  une  image  excentrique 
plus  claire.  Ces  deux  images  ne  pourraient  donner  lieu  qu'à  une 
diplopie,  c'est-à-dire  à  un  état  particulièrement  perturbateur. 

L'association  d'un  axe  secondaire  avec  un  axe  principal  ne  peut 
avoir  lieu  que  suivant  le  mécanisme  exposé  au  §  427,  après  la  pro- 
duction d'un  strabisme  dû  à  d'autres  causes^  par  suite  d'abstraction 
psychique,  ou  à  une  suspension  absolue  de  vitalité  de  la  macula  de 
l'œil  dévié. 

On  observe  cependant  des  déviations  ayant  pour  objet  d'utiliser, 
comme  axe  principal  et  à  défaut  de  la  perméabilité  de  ce  dernier,  un 
axe  secondaire,  mais  dans  de  tout  autres  circonstances  et  parfaite- 
ment définies.  On  les  rencontre  dans  le  cas  de  l'oblitération  non  seule- 
ment des  deux  axes  principaux,  mais  avec  cette  aggravation  qu'aucun 
rayoïl  tombant  sur  la  cornée  ne  puisse  arriver  sur  la  région  polaire. 

Mais,  en  ce  cas,  ce  n'est  pas,  à  proprement  parler,  une  déviation 
strabique  que  l'on  a  sous  les  yeux.  Car  cette  circonstance  n'appartient 
pas  à  la  vision  binoculaire,  mais  bien  à  une  vision  uni-oculaire  très 
imparfaite  et  qui  cherche,  à  défaut  de  toute  vision  centrale,  un  point 
de  sa  rétine  en  état  de  lui  procurer  une  sensation  plus  ou  moins  dis- 
tincte de  Tobjet  présenté. 

Le  second  œil,  en  ce  moment,  est  lui-même  indifférent  par  am- 
blyopie  relative  ou  absolue  ;  car,  pour  peu  qu'il  eût  une  perception 
supérieure  à  celle  de  son  congénère,  c'est  lui  qui  déterminerait  la 
direction  du  système. 

A  sensations  égales,  c'est-à-dire  toutes  deux  procurées  par  des  axes 
secondaires,  la  vision  simple  n'est  pas  obtenue,  et  les  tentatives 
auxquelles  elle  donne  lieu  constituent  une  des  formes  du  nystagmus. 

b)  2°  VARIÉTÉ.  Du  strabisme  optique  ayant  pour  objet  de  remédier  à 
une  décentration  première  du  système  dioptrique.  —  Une  seconde  espèce 
de  strabisme,  dépendant  d'une  cause  purement  optique,  a  été  décrite 
—  il  serait  plus  exact  de  dire  imaginée  —  par  M.  J.  Guérin,  comme 

«IHAUD-TEULON.  —  LA  VISION.  47 


7»  ^■^VISIOPJ   BiNOCDLAïaB? 

■e  rAttsetwnti.llon  plus  à  une  opacilé  développée  sur  l'aym  dîoplriqDi 

mais  i  ane  déTiation  de  cet  axe  lui-même. 

Cette  formule,  ua  |>pu  gcnt-iale,  aurait  puur  exemple  le  ping  ait 
faiBapt  une  obliquité  uti  plutôt  une  décenlration,  soit  accideolel|p.i«i 
congéoilale  des  cinùtnllins,  commo  le  comporterait,  par  escmpk, 
laxation  de  cet  orgaiJL'. 

(hi  sotnprend  que,  dans  un  tel  cas,  l'axe  dit  système  dlnplnq» 
ét^t  d^vié,  cet  Ùe  ni;  rencontre  pttiï  la  rétine  à  son  point  poU» 
on  de  fixation.  I^iur  restituer  lu  vision  binoculaire.  î)  faut  donc 
l'œil  R)sù  altéré  mette  l'u\e  secondaire  du  nouveau  système  qui  i 
reBpoii4aopôlerétiDi(?n  t^'n  rapport  avec  l'axe  de  fixation  Jclwlc 

Le  strabisme,  dans  ce  cas,  aurait  pour  effet,  non  la  désharaunà 
B^aia  la  reoonstîMition  de  la  vision  binoculaire  simple,  au  prix 
rtianDOoie  ^tparente. 

Lé  detideratumiranomalie  amenés  dans  la  vision  binoculaire i* 
la  déeenttatiOQ  primilive  'lu  système  dioplrique  de  l'un  de» 
aurait  le  strabisme  pour  instrument  réparateur. 

L'idée  serut  trte  logique  assurément,  si  les  mouvemeotâ  a 
laires  de*  imx.  yeux  oITraienl  l'indépendance  qu'ils  n'ont  pas  : 
sur  ce  que  l'on  couTiait  des  relations  mutuelles  des  deux  appxA 
mnscalairm  4b  droite  et  de  gauche,  du  lien  étroit  qui  Ivs  unii  '-^- 
aavante  réparatiou  devient  peu  concevable. 

Ajoutons,  pour  finir,  que  de  l'aveu  mftme  de  l'ingénieux  .ni  : 
cette  conception,  «  ces  dillerents  déplacements  des  milieux  ■!>  i... 
n'ont  jamais  été  directement  constatés  par  l'inspection  analomi^D^ 
au  moins  dans  leurs  rapports  de  causalité  avec  le  strabisme.  ■>  Ave«  1" 
nous  dispensera  de  leur  donner  une  plus  grande  place  dans  un  Irara! 
qui  ne  vise  que  les  théories  en  rapport  avec  l'observation, 

c)  3"  VARIÉTÉ,  Oupar  stotôme  central.  —  Dans  une  troisième  variiW. 
qui,  seule,  pourrait  véritablement  justifier  la  dénomination  de  »ln- 
bisme  optique,  c'est-à-dire  ayant  pour  effet  de  procurer  etouo'lt 
supprimer  la  vision  binoculaire,  la  déviation  reconnaîtrait  pour  «o- 
gtne,  une  insensibilité  partieUe  ou  une  altération  Hnatomîquc  »ir- 
venues  dans  la  région  polaire  de  l'œil  (macula  lutea). 

A  l'époque  où  M.  J.  Guérin  '.  concevait  u  ta  possibilité  d'une  rtrtit 
tion  ayant  pour  objet,  le  pAle  d'un  œil  étant  devenu  insensihK  «If 
substituer  à  l'axe  principal  un  axe  secondaire  plus  sensible,  la  Aima»- 
stralion  et  même  la  constatation  expérimentale  du  fait  était,  po* 
ainsi  dire,  impossible  ;  ni  lophlbalmoscople,  ni  même  l'étude  * 
champ  visuel  superhciol  n'avaient  encore  fait  leur  entrée  daiu  I» 
science. 

La  variété  de  strabisme  optique  ainsi  définie  était  donc  une  poK 
vue  théorique. 
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En  exposant,  dans  nos  leçons  de  1863,  cette  forme  hypothétique 
de  strabisme,  nous  ajoutions  :  «  Nous  aurions  une  tendance  naturelle 
à  admettre  la  substitution  possible,  dans  des  cas  de  cette  sorte,  d'un 
axe  secondaire  à  Taxe  polaire;  mais  nous  devons  avouer  qu*aucun 
fait  bien  démontré  n'est  encore  venu  à  Tappui  de  cette  doctrine,  et 
qu'au  contraire  les  faits  opposés  se  comptent  par  milliers.  » 

Nous  ne  serions  pas  aussi  radical  aujourd'hui  :  il  nous  a  été  donné, 
vers  1866  ou  1867,  de  rencontrer  et  constater  très  positivement  et 
avec  méthode,  un  cas  répondant  entièrement  au  tableau  tracé  instinc- 
tivement par  M.  J.  Guérin.  Vers  cette  époque,  il  fut  amené  à  notre 
clinique  une  petite  fille  de  sept  à  huit  ans,  affectée  de  strabisme  con- 
vergent très  marqué.  Sous  cette  convergence,  l'enfant  suivait  un 
objet  des  deux  yeux,  de  droite  à  gauche  et  inversement  :  mais  quand 
on  voilait  l'œil  sain^  l'œil  dévié  ne  se  redressait  pas^  et  cependant  demeu- 
rait  dans  le  même  rapport  d'inclinaison  avec  la  direction  de  l'objet  et  le 
suivait  dans  tous  ses  mouvements.  L'acuité  de  ce  côté  était  diminuée, 
mais  suffisante  encore  :  ce  qu'elle  est  chez  tant  de  strabiques  de  cet 
âge,  c'est-à-dire  réduite  de  plus  de  moitié. 

Examiné  à  Tophthaimoscope,  cet  œil  nous  fit  reconnaître  sur  la 
région  de  la  macula  une  petite  tumeur  sarcomateuse  vasculaire  qui 
aura,  je  le  crains,  amené  depuis  quelques  mauvaises  conséquences. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ce  cas  offrait  Texemple  indéniable  d'un  axe  secon- 
daire suppléant  l'axe  polaire  oblitéré. 

Nous  ne  donnons  cette  observation  que  de  mémoire,  n'ayant  pu  la 
retrouver  dans  nos  notes  ;  mais  elle  nous  est  présente  à  l'esprit  comme 
si  elle  datait  d'hier,  eu  égard  à  l'influence  qu'elle  a  conservée  sur  nos 
opinions  en  matière  de  vision  ;  nous  l'avons  souvent  reproduite* dans 
nos  leçons  orales  et  avons  même  quelqu'idée  de  l'avoir  déjà  publiée. 

L'enfant  avait  été  amenée  pour  être  guérie  de  son  strabisme,  et  l'on 
acceptait  l'opération.  Nous  nous  y  refusâmes  cependant.  La  vision 
binoculaire  existait,  et  l'opération  l'eiH  détruite.  Il  se  fût  donc  agi,  en 
opérant,  de  sacrifier  la  vision  naturelle  binoculaire  à  une  satisfac- 
tion extérieure  ou  cosmétjque.  Cette  intervention  n'eût  pu  avoir  lieu 
qu'à  titre  de  complaisance,  et  alors  seulement  pour  répondre  à  la 
volonté  d*une  personne  en  âge  de  faire  son  choix  et  de  peser  le  pour 
et  le  contre. 

Quoiqu'il  en  soit,  nous  avons  en  cette  observation  l'exemple  d'une 
suppléance  absolue  et  complète  de  l'axe  polaire  absent,  par  un  axe 
secondaire  constant.  Cet  exemple  nous  est  fourni,  mais  seulement  à 
titre  temporaire,  par  l'axe  secondaire  qui,  dans  un  strabisme  conco- 
mitant confirmé,  est  en  connexion  habituelle  binoculaire  avec  Taxe 
polaire  du  côté  sain.  Mais,  dans  ce  dernier  cas,  si  l'on  voile  l'œil  sain, 
l'œil  strabique  se  redresse  généralement. 


Celte  petite  discussion  pourra  être  rappelée   et  invocf 
questions  de  physiologie  de  îordre  suivtiiit,  que  nous  a' 
Toia  posées  dans  nos  précédentes  publications,  et  qoeM.  Ildl 
«oulève  Diissi  (voir  leçon  24',  §  371). 

«  Le  point  polaire  (cflntre  de  la  fovea)  est-il  le  point  de,  Gnlint, 
tinalomîqueinent  obligé,  le  centre  invariable  du  champ  visuel  rifr 
nieo? 

L'observatictii  que  nous  venons  de  rapporter  swmblc  d^monlnr, 
conformité  en  cela  avec  les  opinions  de  M.  Heimboitz,  que  le  fo 
polaire  n'est  que  le  plus  pnrTail  des  éléments    rétiniens,   mais 
l'cal  de  beaucoup,  ce  qui  explique  sn  grande  prédomînaiicR,fnéiii 
ens  de  diminution  sensible  de  Tacnité  centrale.  Il  ThuI  que  cetl« 
Bibilité  soit  terriblement  réduite  pour  céder  en  qualité  à  une 
excentrique. 

Ce  point  de  doctrine  appelle,  on  le  voit,   encore   de   noi 
observii  lions. 


K  IXJ.  —  Patbogënie  du  strabisme.  -  Inflnence  des  taies  coraéali 
8ur  la  production  dn  atralrisrae. 

Lorsque  nous  rencontrons  celte  association  d'un  strabisme  mUp 
ment  défini,  et  d'une  opacité  partielle  des  surfaces  réfriogeida.- 
force  nous  est  donc  de  rechercher  le  mécanisme  physioloiçlque  m 
morbide  auquel  elle  est  due. 

Deux  catégories  de  motifs  peuvent  être  et  sont  invoqués  dans  «l 
objet. 

Suivant  quelques  auteurs,  rinQammation  oculaire  à  laquelle  «uH 
dus  la  laie,  le  leueôme,  a  pu  atteindre,  en  se  propageant  par  le  li^ 
aous-eonjouctival,  le  tissu  même  du  muscle,  déterminer  sa  rélradÎM 
consécutive. 

Celteorigineacependant soulevé cerlainsdoutes,  tenant  àrahsentt 
de  toute  démonstration  de  l'existence  réelle  de  cette  communicatiM 
directe  du  processus  phlegmasique  de  la  cornée  au  muscle. 

Mais  il  n'est  pas  nécessaire  d'admeftre  cette  propagation  ell^ 
même.  Un  état  gpasmodique,  réflexe,  de  plus  ou  moins  lon^ 
durée,  produit  par  l'inflammation  de  la  cornée,  suffirait  à  rcotlit  i 
rompte  du  fait  floal  observé,  la  déviation.  Une  affeclion  arliculair» 
provoque  la  contraction  réflexe  des  muscles  en  rapport  avec  ceor 
articulation.  Est-il,  dès  lors,  a nti- physiologique  de  supposer  me 
contraction,  un  spasme  de  cet  ordre  pendant  la  pbotophobie  qv 
accompagne  une  kératite?  Prolongez  par  la  pensée  la  durée  de  ce 
spasme  ou  de  cette  contraction  sympathiques,  et  voua  aurez, ui  boa( 
de  ce  temps,    un  raccourcisse  mes  t   musculaire    organique.   Cette 
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conception  est  assurément  rationnelle,  mais  elle  n*est  encore  qu^une 
hypothèse.  Enregistrons-la  seulement  à  ce  titre. 

Donders  donne  sur  le  mécanisme  qui  nous  occupe  les  vues  sui- 
vantesy  lesquelles  viennent  singulièrement  à  notre  propos  : 

«  Il  ne  me  parait  pas,  dit-il,  qu'elles  (les  taies  cornéales)  puissent 
déterminer  par  elles-mêmes  la  déviation  des  yeux.  Bien  que  l'image 
qui  appartient  à  l'un  de  ceux-ci  soit  moins  distincte,  l'expérience 
apprend  que  les  sujets  préfèrent  la  vision  binoculaire,  et  l'on  ne  com- 
prend pas  trop  pourquoi  l'œil  tendrait  à  dévier,  uniquement  pour 
recevoir  sur  la  tache  jaune  une  image  absolument  dissemblable,  au 
lieu  d'une  image  moins  distincte,  il  est  vrai,  mais  semblable.  )) 

«  Mais  le  rôle  de  ces  taies  change,  si  l'on  suppose  l'existence  d'une 
hypermétropie  préalable,  ajoute  l'auteur  :  «  En  ce  cas,  les  taies  de  la 
cornée  peuvent  favoriser  l'apparition  du  strabisme,  l'amoindrisse- 
ment de  la  netteté  de  l'image  rendant  la  diplopie  moins  gênante  et 
diminuant  ainsi  l'aversion  instinctive  pour  les  images  doubles  qui 
doit  préserver  du  strabisme.  Je  suis  très  porté  à  trouver  dans  cet 
ordre  d'idées  l'explication  du  fait  que,  chez  les  hypermétropes  qui 
sont  strabiques,  les  taches  de  la  cornée  sont  beaucoup  plus  fréquentes 
que  chez  ceux  qui  ne  le  sont  pas.  » 

On  remarquera  combien  cette  argumentation  vient  d'elle-même  à 
Tappui  des  propositions  doctrinales  auxquelles  nous  nous  sommes 
rattaché  plus  haut»  sur  le  mécanisme  même  du  strabisme  convergent 
de  l'hypermétropie. 

Qu'en  ressort- il,  en  effet?  Que  dans  le  cas  d'un  strabisme  consé- 
cutif à  une  taie  cornéale,  l'œil  strabique  ne  devient  tel  (hypermétrope 
ou  non)  que  par  suite  de  l'amblyopie  relative  en  vertu  de  laquelle 
l'empire  de  la  vision  binoculaire  est  détruit.  L'œil  se  place  dès  lors 
dans  la  direction  que  détermine  la  prépondérance  naturelle  du 
groupe  adducteur  sur  son  antagoniste,  ou  inversement.  Or,  dans 
l'hypermétropie,  c'est  en  de  telles  circonstances,  le  strabisme  interne 
qu'on  observerait  le  plus  fréquemment;  et  l'argumentation  de  l'auteur 
montre  que  dans  sa  pensée  môme,  cette  anomalie  n'ajoute  ici  qu'à 
l'amblyopie.  C'est  donc  bien,  en  ce  cas,  la  facilité  naturelle  à  con- 
verger ou  la  prépondérance  des  muscles  adducteurs,  compagne  habi- 
tuelle de  cette  anomalie  de  réfraction,  et  non  l'hypermétropie  elle- 
même,  qui  détermine  seule  le  sens  de  la  déviation. 

Voir  les  derniers  paragraphes  de  la  leçon  précédente. 

§  145.  —  Du  strabisme  concomitant.  —  Étiologie. 

Dans  l'exposition  des  divers  mécanismes  par  lesquels  est  établie 
une  déviation  permanente  de  l'axe  oculaire,  on  a  déjà  vu  passer  sou^ 
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ses  yeux  toute  la  série  des  causes  du  strabisme.  Nous  n'aurons  dos 
qu'à  les  énumérer  ici  et  à  leur  donner  le  numéro  d'ordre  que  Inr 
assigne  la  proportionnalité  numérique  telle  qu'elle  résulte  delà  coH- 
dération  des  grands  nombres. 

La  cause  immédiate  ou  prochaine,  générale,  s 'appliquant  à  tu  : 
les  chefs  particuliers  de  déviation,  est  d'abord,  comme  nous  Vïï\ 
vu,  un  trouble  primitif,  congénital  ou,  au  contraire,  consécotif,  m-] 
venu,  dans  les  rapports  réguliers  de  longueur  d'un    muscle  on  d*i 
groupe  de  muscles  oculaires. 

Quant  aux  causes  plus  éloignées,  ou  éléments  producteors  de  eettil 
cause  prochaine  et  immédiate,  celles  qui  lui  ont  donné  naîssanoLJ 
nous  pouvons  les  ranger  sous  sept  chefs  distincts  : 

1*^  Les  anomalies  de  développement  auxquelles  on  doit  attribuer  ki! 
anomalies  de  la  réfraction,  telles  que  l'hypermétropie  et  la  myoptt, 
et  qui  déterminent,  en  même  temps,  une  insuffisance  musculaire oa h 
prépondérance  native  du  groupe  adducteur  sur  le  groupe  divergeai 
ou  la  prépondérance  inverse. 

2^  Les  allongements  et  raccourcissements  qui  succèdent  —  park 
mécanisme  exposé  au  §  425,  leçon  29" —  aux  paralysies  muscoliîffii 
par  suite  d'une  nutrition  prolongée  de  ces  mêmes  muscles,  ou  de  kai 
antagonistes,  pendant  un  état  de  déviation  primitive  ou  sec» 
daire. 

3°  L'amblyopie  grave  à  la  suite  de  laquelle  l'œil  atteint  cesc 
d'obéir  à  la  synergie  binoculaire,  et  se  place  alors  dans  la  position 'a 
plus  indiflerente  pour  lui  de  balancement  et  d'équilibre,  entre  It^ 
groupes  adducteur  et  abducteur. 

4°  Viennent  ensuite  les  raccourcissements  dont  le  mécanisme  e?t 
encore  contesté  et  qui  succèdent  aux  taies  de  la  cornée. 

5'  Les  inégalités  rendues  permanentes  par  une  nutrition  prolon^ 
pendant  les  habitudes  vicieuses  du  regard,  comme  chez  les  liVî 
jeunes  enfants  soumis  pendant  longtemps  à  raltraction  d'une  lumièff 
très  oblique  pendant  une  phase  de  développement  très  incomplfî 
encore. 

6°  Enfin  les  contractions  primitives,  celles  auxquelles  la  théorie' 
priori  de  M.  J.  Guérin  attribuait  la  part  majeure  dans  la  producti<«a 
du  strabisme  :  élément  causal  que  l'on  reconnaît  souvent  comiw 
phase  consécutive  d'une  paralysie  première,  mais  qui,  s'il  s*  pré- 
sente en  réalité  comme  première  phase  du  strabisme,  ne  le  fait  qu^Q 
une  proportion  si  minime  qu'aucun  nombre  entier  ne  peut  lui  r-tr^ 
attribué  dans  le  percentage. 

7'*  Nous  en  dirons  autant  du  strabisme  optique  (3*  variété  li^ 
M.  J.  Guérin),  et  dans  lequel  Taxe  polaire,  rencontrant  une  répon 
devenue  insensible  de  la  rétine  (altération   de  la  macula),  se  voit 
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suppléé  instinctivement  par  un  axe  secondaire  qui  se  lie  ensuite  d'une 
manière  permanente  à  l'axe  polaire  de  l'autre  œil. 

La  proportionnalité  numérique  de  ces  sept  classes  ou  catégories, 
telle  qu'elle  résulte  de  l'ensemble  des  statistiques  comparées  des 
divers  pays,  peut  être  sommairement  établie  sur  les  chiffres  sui- 
vants : 

Insuffisance  primitive  des  muscles  droits  internes  ou  externes  liée  aux  anomalies 

de  réfraction  :  Hypermétropie  et  myopie 65  p.  100 

Paralysies  et  rétractions  consécutives 15    — 

Ophthalmies,  taies,  traumatismes 10    — 

Amblyopies  graves •        5 

Habitudes  vicieuses  du  regard,  contractures  primi- 
tives, strabisme  optique 5    — 

100. 

Ce  tableau  n'est  évidemment  que  très  approximatif;  mais  il  n'offre 
d'incertitude  que  dans  ses  détails  mêmes,  non  dans  les  rapports  nu- 
mériques qui  séparent  ses  grandes  divisions.  Ainsi  le  chiffre  de  65 
pour  100,  que  nous  avons  inscrit  au  titre  des  insuffisances  ou  pré- 
pondérances musculaires  liées  aux  anomalies  de  la  réfraction,  est 
assurément  un  minimum.  On  voit  par  là  quelle  importance  prennent 
ces  anomalies  dans  l'histoire  même  du  strabisme,  surtout  si  on  les 
compare  aux  facteurs  anciennement  prépondérants  dans  l'opinion  des 
médecins,  à  savoir  les  affections  paralytiques  et  spasmodiques  ou 
nervoso-musculaires. 

On  remarquera  que  de  ce  tableau  se  trouve  éliminée  d'une  manière 
absolue  la  simple  inégalité  de  portée  ou  d'acuité  visuelle,  si  elle  ne 
s'élève  pas  aux  proportions  de  l'amblyopie,  ou  encore  si  elle  ne  se 
trouve  pas  liée  à  une  insuffisance  musculaire.  C'était,  on  le  sait,  la 
cause  énoncée  spéculativcment  par  Buffon. 

Nous  ne  reproduirons  pas,  à  ce  propos,  les  démonstrations  que  nous 
avons  développées  déjà  relativement  à  l'empire  absolu  de  l'unité  de 
la  vision  binoculaire,  toutes  les  fois  que  ce  besoin  n'est  pas  tenu  en 
échec  par  une  insuffisance  musculaire  (leçon  30').  Mais  il  nous 
sera  permis  de  consigner  par  avance  le  résultat  permanent  des  effets 
de  la  strabotomie  sur  la  direction  rectifiée  de  l'œil.  La  vision  de  l'œil 
primitivement  dévié  s'améliore  le  plus  souvent  après  cette  opération 
(moitié  des  cas).  Mais  dans  l'autre  moitié,  où  l'inégalité  visuelle  per- 
siste, la  déviation  ne  se  reproduit  pourtant  pas  dès  qu'il  n'y  a  plus 
insuffisance  musculaire;  or  il  devrait  se  dévier  derechef  dans  la 
théorie  de  Buffon. 

Nous  n'avons  pas  compris  non  plusdans  la  qualification  de  strabisme 
les  déviations  passives  de  l'œil  tout  entier,  sous  l'action  d'une  cause 
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iiiéieank{ae  cKlénrarc,  caïame  arûl  une  laatear  orbîtûre  oa  l'util 
(!acU/>D  d'an  corp«  élnuiger  liaas  l'orbilc. 

Comaie  l'a  fait  trn  jastemeol  rcma/qacr  M.  i.  Gnértti,  oa  ne  Ml 
enteadn  par  tlrabisaïc  «nû.  que  le  cbangemcnl  de  dinctioa  de  l'un 
lir.  l'iril  par  •uile  de  cin»iulancet  avant  dans  l'orgsne  m^ote  Imt 
rai«on  d'ètn-;  iin  dêpiat-cincnl  de  l'arc  di-  la  mobilité,  et  oon  du  ccntn 
tuètoe  dn  mitavrmctit  on  dp  mUlimi  do  gltdMr,  pnr  le  faitd'nn  dépk- 
i:«iaent  de  l'orgaoe  enlier  par  cause  eitérieore  œécanîqac. 

Le*  »igne*  diaKoostiques  clifliéreoliels  de  celle  déviation  po&sive  w 
puîferoni  dane  tes  circonsiances  mtniçs  observé*»  dans  le 
du  globe  ocalaîre,  et  seront  corroboréfs  par  la  possibilité  d'imprimer 
des  mnuvemenls  au  globe  dans  ud  ^eos  et  non  dan^  d'autres. 

3  4in.  ■'  Dn  itrabinDB  ■pparmt.  divergent  chei  l'hypermétrope, 
eonTergent  ckei  le  mjope. 

L'onalyii!  palhogénique  deâ  slrabismes  liés  à  une  anomalie  de  la 
réfraction  a  trouvé  pour  principale  base  les  variatioas  qu'ulTre  l'anglt 
«,  angle  <|uc  fait  (iver /"are  diopfriguc  (ou  ce  qui  est  tout  un.  avec  U 
ligne  visuelle  principale),  fuj^e  de  figure  du  globe,  ouaxede  la  comte. 
Cet  axe,  nn  ite  le  rappelle,  chez  Vemmétrope,  ou  dans  les  cond^ 
Uonfl  générales  et  moyennes,  est  de  4  ou  5*  en  dehon  de  l'axe 
réfracUoD  ou  de  la  ligne  visuelle. 

niiL'K  l'hypermétrope,  ce  même  an^lee^t  de  2ào°p]usgraiid  encore 
que  chez  l'emmétrope,  tandis  que,  dans  la  myopie,  il  est  au  contnkt 
moindre  que  dans  l'état  physiologique,  qu'il  peut  y  devenir  doI,  et 
cnfln  pause  même  à  une  valeur  négative,  c'est-à-dire  qu'on  y  peut 
rencontrer,  Taxe  cornéal  en  dedant  des  lignes  visuelles. 

L'auteur  de  ces  belles  observations  en  a  conclu,  comme  nous  avona 
vu  plus  haut,  et  très  judicieusement,  que,  comparé  à  l'emmétrope, 
l'hypermétrope  devait  paraître  avoir  les  yeux  en  divergence  et  )• 
myope  en  convergence.  Ce  que  l'observation  confirme  très  génér»- 
lement. 

L'emmétrnpelui-méme,  quand  il  regarde  au  loin,  est  dans  un  état 
de  divergence  coméale,  au  moment  même  oii  ses  axes  dioptriquea 
sont  enparallélisme. 

L'habitude  fait  sans  doute  que  nous  ne  nous  en  apercevons  pas: 
car  dans  le  fait,  nos  axes  apparents  (ceux  des  cornées)  sont  bira 
réellement  dans  ces  rapports  de  divergence. 

A  plus  forte  raison  en  est-il  ainsi  de  l'hypermétrope,  chez  lequel 
l'angle  k  est  encore  plus  grand  que  chez  l'emmétrope. 

On  peut  donc  dire  que,  comparé  à  l'aspect  physiologique,  l'hyper- 
niélrope  qui  n'est  pas  affecté  de  strabisme  convergent  réel,  présente, 
(|uand  il  regarde  au  loin  et  que  ses  lignes  visuelles  sont  en  parfait 
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B  parallélisme,  V apparence  du  strabisme  divergent.  Quand  il  ne  louche 
pas  effectivement  en  dedans^  il  paraît  quelque  peu  loucher  en  dehors. 
1  Par  le  fait  des  circonstances  inverses,  le  myope  chez  lequel  Tinsuffi- 
s  sance  des  droits  internes  ne  s'est  pas  transformée  en  strabisme 
s  divergent  réel,  présente,  comparé  à  Temmétrope,  Vaspect  d'un  léger 
tu  strabisme  convergent, 

E.       Il  résulte  de  là,  pour  un  observateur  attentif,  que  chez  tout  indi- 
I   vidu  ne  louchant  pas  réellement,  c*est-à-dire  dont  Tœil  ne  se  redresse 
!    pas  quand  on  voile  Tautre  (épreuve  qui  *doit  porter  alternativement 
.    sur  les  deux  yeux),  Vapparence  de  la  divergence  des  cornées  doit  faire 
soupçonner  l'existence  de  l'hypermétropie;  comme  Vapparence  de 
^   leur  convergence  doit  faire  songer  à   la  myopie.   En  y  joignant  la 
dimension  relative  des  pupilles,  plus  petites  chez  l'hypermétrope, 
i  généralement  larges  chez  le  myope,  on  a  là  les  caractères  extérieurs 
les  plus  communs  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  anomalies  de  la  réfrac- 
tion. 

1 17.  —  Du  strabisme  concomitant.  —  Caractéristique. 

Le  strabisme  concomitant  se  caractérise,  comme  on  l'a  vu  plus 
haut  (leçon  29*),  par  les  circonstances  suivantes  : 

1**  Discordance  apparente  des  deux  lignes  de  regard,  qui  devient 
évidente  et  certaine,  si  l'on  intercepte  à  l'œil  directeur  la  vision  de 
l'objet  qui  fixe  l'attention  ;  on  voit  alors  l'œil  dévié  se  redresser  pour 
fixer  l'objet. 

On  suppose  ici  — ce  qui  se  rencontre  d'ailleurs  d'une  manière  géné- 
rale —  que  les  deux  yeux,  sans  pour  cela  être  égaux,  jouissent 
cependant  tous  les  deux,  d'un  certain  degré  de  perception  visuelle. 
Les  exceptions  seront  envisagées  à  part. 

2**  Dans  cette  épreuve,  la  déviation  secondaire  de  l'œil  sain,  sous  la 
main  qui  le  couvre,  est  sensiblement  égale  à  la  déviation  primi- 
tive. 

S""  La  mobilité  totale  de  l'œil  dévié  est  sensiblement  la  même  que 
celle  de  l'œil  sain  :  l'arc  de  l'excursion  est  seulement  déplacé. 

Les  yeux,  dans  leur  discordance,  se  meuvent  cependant  ensemble 
et  d'un  arc  sensiblement  égal,  comme  en  partie  liée. 

A?  Dans  le  strabisme  concomitant,  l'œil  dévié  n'a  point  notion  de  la 
double  image  que  dessine  chez  lui  l'objet  de  l'attention  du  regard  : 
pour  qu'il  voie  cet  objet,  il  faut  qu'on  en  intercepte  la  vue  à  l'œil 
sain  :  c'est  alors  que  l'œil  dévié  se  redresse  pour  fixer. 

Avant  cette  intervention,  il  ne  voyait  pas  cet  objet,  quoique  ce  dernier 
dessinât  son  image  sur  sa  rétine,  comme  sur  celle  de  son  congénère  : 
il  la  négligeait  donc;  il  en  faisait,  ce  que  l'on  a  appelé  abstraction 
psychique. 
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5»  Si  l'on  pâment  à  faire  naitrc  chez  le  sujet  la  flensation  de  U 
double  imsge,  on  constate  al^rs  qu'elles  se  meuvent  ensemblt 
devant  le  snjet,  en  dêmewanl  à  la  même  liislance  relative  avec  1m 
diverses  directiona  de  l'attention;  en  partie  liée,  ci>inme  les  lignes d« 
regard  elleB-màmes. 

Ponr  développer  celte  double  sensation  —  que  la  nature  s'est  appli- 
quée eUe-mème  &  faire  disparaître,  pendant  la  période  initiale  du 
strabisme  —  on  se  sert  d'un  verre  coloré  que  l'on  met  de\'anl  l'un 
des  yenx,  et  d'un  objet  très  brillant,  comme  la  flamme  d'une  Imugîr, 
pour  appeler  rétention.  Après  plusieurs  essais,  le  sujet  arrive  â  avoir 
conscience  des  deux  images.  Le  verre  coloré  n'est  bientôt  plus  nf'ces- 
saira  et  le  sujet  perçoit  les  deux  ima^çes.  C'est  alors  que  l'on  peut 
constater  l'exactitode  de  la  proposition  précédente  (voir  §  SOO). 

g  HB,  —  Unetioni  diveries  du  strabisme. 

Le  strabisme  peat  affecter  toutes  les  inclinaisons.  Cela  n'a  rien  qui 
doive  surprendre,  puisque,  pliysiolugiquement,  Tceil  peut  donner  il> 
ligne  de  ragard  toutes  les  directions.  De  même  qu'il  est  convergent 
ou  divergent,  il  peut  être  supérieur  ou  inférieur,  dans  un  sensdii 
oo  en  on  s«u  oUiqoe. 

Ces  derniers  ont  été  jusqu'ici  fort  ppu  étudiés. 

S  119.  —  Tariétéa  da  ttrabUme.  ~  Du  atribiams  donlila. 

Si  nous  nous  arrêtons  à  la  dérinition  de  Donders  (leçon  29*,  §  419). 
le  terme  strabisme  qualifie  ou  exprime  un  simple  rapport  :  l'un  des 
yeux  étaut,  par  son pAle, fixé  sur  un  point  de  visée, l'autre ceil est,  pu 
le  sien,  en  communication  avec  un  autre  objet,  dès  lors  excentrique, 
relativement  au  champ  visuel  du  premier  œil. 

A  s'en  tenir  à  )a  lettre  de  cette  défmition,  il  n'y  aurait  évidemmeot 
pas  de  strabisme  double. 

Cependant,  à  pari  d'autres  exemples  nombreux,  qui  n'a  rencontré 
de  «borgnes  »  affectés  de  strabisme. 

S'il  en  est  ainsi,  la  définition  de  Donders  —  très  suffisante  en  fin 
de  compte  pour  l'étude  théorique  et  pratique  du  strabisme  —  serait 
grammaticalement  incomplète. 

M.  Donders  d'ailleurs,  ne  prend  pas  lui-même  sa  propre  déRnitioa 
du  strabism-î  dans  un  sens  tellement  étroit,  qu'il  n'admette  comme 
nous  le  strabisme  double. 

Voici  à  cet  égard,  ses  propres  paroles  :  , 

H  Dans  le  strabisme  devenu  concomitant  permanent,  si  la  mobilité 
est,  comme  nous  l'a'  "         i»  >tu  son  ensentlile) 
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il  existe  toutefois  une  prédominance  des  mouvements  en  dedans, 
diminution  des  mo\x\emenisen  dehors  sw*  les  deux  yeux  ^bienqu'ilny  en 
ait  qu'un  qui  soit  constamment  dévié,  l'autre  gardant  invariablement 
une  direction  correcte.  11  faut  donc  admettre  le  raccourcissement  des 
deux  muscles  droits  internes.  Ce  raccourcissement,  de  dynamique 
qu'il  était  d'abord,  devient  organique  dans  le  strabisme  permanent  : 
il  n'y  a  pas  d'altération  pathologique  des  tissus.  Les  deux  muscles 
droits inteines  se  raccourcissent,  parce  que  les  sujets  prennent  l'ha- 
bitude de  porter  les  objets  du  c6té  del'œil  dévié,  de  sorte  que  le  droit 
interne  sain,  est  sollicité  à  se  contracter  avec  plus  d'énergie,  circon- 
stance favorable  à  la  correction  de  l'hypermétropie  (Donders).  » 

H  y  a  donc  des  strabismes  doubles;  disons  plus  :  après  quelques 
mois  de  durée  — mettons,  si  l'on  veut,  quelques  années  —  il  est  bien 
peu  de  strabismes  qui  ne  soient  devenus  doubles.  La  loi  jadis  for- 
mulée par  M.  J.  Guérin  est  le  plus  souvent  véritable  :  «  Tout  stra- 
bisme d'un  œil,  en  un  sens,  amène  tôt  ou  tard  une  déviation  de  même 
s^ns  dans  l'autre  œil.  » 

Cette  loi  est  le  résumé  du  mécanismedont  nous  venons  d'emprunter 
l'exposition  à  M.  Donders. 

Pour  éloigner  tout  malentendu,  nous  appellerons  donc  l'attention 
sur  ce  point  de  doctrine  :  que  le  strabisme  doit  être  considéré  à  un 
double  point  de  vue  : 

1°  Sous  le  rapport  subjectif  :  il  répond  alors  exactement  à  la 
définition  de  Donders.  Cette  définition  est  prise  dans  les  rap- 
ports discordants  des  pôles  rétiniens,  ou  points  de  fixation  du 
regard. 

2*»  Sous  le  rapport  objectif,  c'est-à-dire  sous  celui  des  rapports  de 
lare  d'excursion  des  yeux  avec  les  commissures  palpébrales.  Quand 
cet  arc  est  transporté  notablement  vers  une  de  ces  commissures,  en 
abandonnant  d'autant  l'autre,  il  y  a  strabisme  ou  inclinaison  unila- 
térale de  cet  œil. 

Suivant  la  question  de  détail  à  trancher,  on  considérera  plus 
expressément  l'une  ou  l'autre  de  ces  significations  du  mot  strabisme  ;  et 
nous  dirons  que  si  le  strabisme, subjectivement  considéré,  est  toujours 
simple,  il  est  le  plus  souvent  double  sous  le  rapport  objectif,  en  ce 
sens  que,  pour  Tœil  sain  lui-même,  l'arc  de  la  mobilité  incline  dans  le 
même  sens  que  le  fait  l'œil  dévié. 

§  450.  —  Du  strabisme  alternant. 

Le  plus  souvent  le  strabisme  intermittent,  inconstant  dans  le 
principe,  finit  par  devenir  permanent.  La  règle  est  que  c'est  un  seul 
œil,  et  toujours  le  même,  qui  se  dévie  (strabisme  simple). 

Il  peut  cependant  être  alternant.  État  fort  curieux  et  non  très  rare^ 
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dau  lequel  l'observateur  croit  souventèlre  le  joueldequelquillusM. 
aymnt  reconnu  la  veille  un  strabisme  simpie  de  l'œil  droit,  el  àetn» 
viDtle  lendemain  en  présence  d'un  slrabienie  simple  de  l'œil  gauch. 
DttDt  ee  8u4&,  on  constate  t'égalilé  de  l'acuité  visuelle  entre  les  dm 
yen. 

Getto  pirticiilarilé  est  intëressaDte  et  doit  être  mise  à  prolit.  Elle' 
fonde ntfiwibesoin  égal,  et  une  possibilité  égale,  dans  lesdeniTiu 
d'nnemion  nette.  Au  point  de  vue  de  la  réparation,  après  l'opén- 
tlon,  tt  est  très  heureux  d'avoir  ainsi  &  sa  disposition  le  secooi 
éMaents  mtotes  de  la  vision  binoculaire.  Cette  coadition  d'allcraaiw 
doit  donc  être  avec  soin  conservée  jusqu'au  moroeat  où  l'opératiiM 
poORtt  âb^  pratiquée. 

'   DsiMoette  forme,  on  constate  l'exercice  alterQatif  de   la  vision 
ikoyen  dei  rapports  ou  de  l'association  de  l'axe  principal  d'un  cUé, 
tme  an  axe  tecoridaire  de  l'autre.  En  outre,  l'échange  de  ce^  axes 


Ghàqae  c^  neutralise  donc,  par  abstraction  psychique,  tantôt  ce  qv 
qqitrtMiit  an  demi-champ  visuel  droit,   tantdt  ce  qui    ressortit  a 
deât-ehamp  de  gauche.  Celle  neutralisation  alternante  montre  aîna   1 
^Mid^Kce-phénomène,  la  sensibilité  des  deux  rétines  a  loti  le  sac   1 
intenBÏtéi  mais  qu'alternativemenl,  l'attention  cérébrale   peut  pet»  I 
ter  entièrement    ^ur   l'une  des    images  à    l'exclusion  siniultani^P  * 
l'autre. 

î  4âl.  —  OAnloppamant  du  itrablame  convergent. 

On  voit  le  strabisme  convergent,  suite  d'hypermétropie,  se  déve- 
lopper le  plus  souvent,  entre  la  première  et  la  cinquième  année;  plu 
près  pourtant  de  cette  seconde  époque  que  de  la  première;  ses  rap- 
ports avec  l'anomalie  de  réfraction  expliquent  cette  circonstance, 
puisque  c'est  vers  cet  âge  que  les  enfants  commencent  à  apporter [dw 
d'attention  dans  les  objets  rappiochés.  Les  récits  que  l'oo  entendson- 
vent  de  l'apparition  du  strabisme  peu  après  la  naissance,  à  la  suite 
de  convulsions  et  d'autres  maladies,  ne  méritent  généralement  qae 
peu  de  créance  ;  au  moins  doivent-ils  toujours  être  très  scrupuleuse- 
ment contrAlés. 

La  déviation  est  d'abord  passagère,  subordonnée  &  l'action  de 
regarder  fixement;  l'œil  se  redressant  dès  que  le  regard  redevient 
vague  ou  indifTérent  :  c'est  ce  que  l'on  a  appelé  la  période  intemat- 
tenfedu  strabisme. 

Pendant  toute  sa  durée,  même  lorsque  la  déviation  ne  survient 
qu'à  seize  ou  dix-huit  ans,  on  n'entend  Jamais  les  sujets  se  plaindre 
de  diplopie. 

M.  Donders  explique  cette  circonstance  par  ce  fait  que  la  âéviatioa 
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n'existe  que  lorsque  Ton  fait  des  efforts  pour  voir  nettement  un  objet 
déterminé.  L'attention  alors  est  concentrée  sur  cet  objet  :  Tune  des 
i((t  deux  lignes  visuelles  seulement  est  fixée  sur  lui.  La  seconde  image  de 
1^  cet  objet  est  située  pour  Tœil  dévié,  en  dehors  de  la  tache  jaune;  elle 
^_  doit  donc  paraître  moins  distincte  et  n'attire  ainsi  que  plus  faible- 
lu  ment  l'attention. 

Voir,  à  cet  égard,  ce  que  nous  disons  ^de  ces  images  doubles,  au 
^  §441  (leçon  30«). 


il 


§  452.  —  Diminution  progressive  de  racoité  visuelle  dans  l'œil  dévié. 


Dans  le  strabisme  simple,  la  netteté  de  la  vision  s'affaiblit  de  plus 
en  plus  pour  l'œil  dévié.  Au  commencement,  quand  on  voilait  l'œil 

:  sain  qui  regardait  fixement  l'objet,  l'œil  dévié  se  redressait  aussitôt  : 
plus  tard  il  s'empresse  moins  d'exécuter  ce  mouvement.  De  plus,  au 

\  moment  où  il  se  redresse,  il  dépasse  la  direction  précise  de  l'objet 
pour  y  revenir  ensuite  :  ce  qui  indique  une  diminution  plus  ou  moins 

»  notable  delà  perception,  tant  dans  la  direction  principale  que  sur 
toute  l'étendue  de  cette  partie  du  champ  visuel  qui  est  commune  aux 

9    deux  yeux,  mais  qui,  dans  l'œil  dévié,  est  frappée  de  neutralisation 

fc    psychique. 

Cet  aflaiblissement graduel  de  l'œil  dévié  avecleprogrès  des  années 

r    ne  doit  pas  être  perdu  de  vue  sous  le  rapport  du  pronostic  et  de  l'op- 

r    portunité  de  l'intervention  chirurgicale. 

1  Vers  la  dix-huitième  année  on  ne  doit  généralement  plus  rencon- 
trer d  acuité  visuelle  supérieure  à  2/5  ou  2/7.  Il  n'est  donc  pas  sage 
d'attendre  jusqu'à  cette  époque  pour  intervenir. 

Au  point  de  vue  de  la  conservation  d'une  acuité  utile  pour  tous  les 
travaux  de  la  vie,  le  moment  est  venu  dès  que  le  développement  de 
l'enfant  est  assez  complet  pour  ne  pas  laisser  redouter  les  suites  d'une 
petite  opération. 

Il  y  a  même  des  raisons  d'y  procéder  plus  tôt  que  plus  tard.  Le 
développement  de  l'appareil  de  la  vue  se  prolongeant  peut-être  plus 
longtemps  que  nous  ne  le  croyons,  il  est  bon  de  le  placer  le  plus  tôt 
possible  dans  des  conditions  de  sa  vie  physiologique  intégrale. 

.^  [ôi.  —  Du  strabisme  convergent  dans  la  myopie. 

Aux  cause:*  précédemment  énoncées  et  qui  amènent,  suivant  les 
mécanismes  décrits,  le  strabisme  concomitant,  nous  devons  joindre 
encore  :  Le  strabisme  concomitant  convergent  de  la  myopie. 

Ce  genre  est  relativement  rare  :  au  lieu  de  débuter  comme  le  stra- 
bisme concomitant  convergent  de  l'hypermétropie,  dans  la  première 
jennesj»e,  il  ne  se  fait  remarquer  qu'à  la  fin  des  études,  et  mémo  vers 
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î  40  ans.  A  $on  début,  il  s'accuse  par  la  production  dloj 
doubles  homonyme»,  quund.  après  une.  lensiori  assez  longtcmpsd 
tenue  de  Paccommodalion,  lo  sujet  veut  regardera 

Il  s'observe  dans  les  myoplesmoyennes,  souvent  après  des  mal 
débilitantes,  cl  son  analyse  semble  indiquer  une  prâpondéraDC«  4 
mique  des  droits  internes  sur  les  droits  externes. 

On  reconnaît  son  iléveloppement  progressif  à  cette  circonstanrf 
ijue  les  images  doubles  bomonymes  qui  ont  commeni^é  à  »v  montrer 
au  delà  du  point  r.  Unissent  par  s'accuser  de  plus  en  plus  près. 

Ce  genre  de  strabisme  ne  se  montre  pas  alteniaot.  11  se  tlistiiigoe 
du  alraliisme  par  paralysie  musculaire,  en  ce  que  les  images  d'>uble^ 
homonymes  ne  se  montrent  pas  sur  les  régions  latérales  du  champ 
visuel  commun,  si  le  sujet  regarde  un  objet  rapproché:  mais  seul^ 
ment  quand  il  regarde  au  loin. 

Ces  caractères  semblent  devoir  le  faire  rattacher  n  une  insuflisancf 
musculaire  inverse  de  ceUe  qui  produit  le  strabisme  divergent  delà 
myopie.  N'étant  point  bridé  dans  sa  tendance  à  rapprocher  les  objets, 
ni  par  le  système  musculaire  ex.terne,  ni  par  l'accommodation,  le  sui 
myope,  affecté  par  exception  d'un  état  d'insuflisance  dos  i 
externes  et  qui  travaille  beaucoup,  s'habitue  aune  vision  tous  li 
moins  distante,  et  ses  muscles  internes  acquièrent  par  là  une  [ 
dérance  dynamique  dont  la  conséquence  est  le  strabisme  convcrg 
Ce  geure  de  strabisme  ne  se  rencontre  pas  deux  fois  sur  cent. 


5  iUl. 


-  Ou  strabisme  divergent  canooiiiitaDL 


,osl particulièrement  lidl 


Le  strabisme  divergent,  avuiis-i 
myopie. 

Sous  ce  chef  étiologique,  si  on  comprend  tous  ses  degrés, 
â  la  valeur  de  l'angle  a,  il  offre  la  même  prnporlionnalitv  éti 
que  le  strabisme  convergent  de  1" hypermétropie. 

Le  strabisme  absolu  n'en  présente  qu'une  proportion  nolubli^ 
moindre. 

On  l'observe  dans  deux  formes  distinctes  :  la  forme  constante  d 
peu  près;  la  forme  inlermitlente  ou  périodique  (de Gratfe),  apH 
par  M.  Donders  strabisme  divergent  relatif. 

n)  thi  slraùisHic  lUveryent  tnlermilt-'nt.  —  Le  strabisme  divi 
relatif  ou  intermittent  se  manifeste  dans  la  myopie  progrcssivCj 
même  moyenne,  comme  avant-coureur  de  la  forme  constante. Ion) 
l'insuflisance  des  droits  internes  est  relativement  assez  notable  [ 
provoquer,  après  une  application  de  la  vue  à  courte  distance  plui 
moins  prolongée,  l'impuissance  linaie  à  maintenir  les  deux  ax^i 
rapport. 
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La  résultante  ultime  de  ces  luttes  renouvelées  est  le  strabisme  diver- 
gent permanent  ou  absolu. 

Ce  dernier,  lors  de  la  myopie  élevée,  se  trouve,  soit  amené  direc- 
tement, soit  simplement  confirmé,  à  la  suite  d'une  période  plus  ou 
ipoins  longue  d'intermittences,  par  une  circonstance  toute  matérielle; 
à  savoir,  Timpossibilité  même  qui  se  manifeste  à  un  certain  moment 
du  développement  de  la  myopie,  de  faire  exécuter  des  rotations  suffi- 
santes à  un  œil,  ou  à  des  yeux  qui  ont  passé  de  Tétat  sphéroïdal  à  la 
forme  d'un  ellipsoïde  plus  ou  moins  allongé  d'avant  en  arrière.  Sous 
ce  rapport,  on  peut  dire  que  toute  myopie,  élevée  déjà  et  progressive, 
est  en  passe  d'atteindre  plus  ou  moins  vite  le  point  où  les  globes  ne 
pouvant  plus  arriver  à  la  convergence  voulue,  l'un  d'eux  prendra 
forcément  la  position  divergente  :  cela  arrivera  infailliblement  si  on 
persiste  à  se  maintenir  dans  les  conditions  pathogéniques  de  la  myopie 
progressive  (voir  §  269,  leçon  17«). 
.  Ce  qui  arrive  en  ces  circonstances  est  très  remarquablement  pré- 
senté par  M.  Donders  : 

«  Dans  la  myopie  progressive,  on  est  souvent  témoin  de  la  lutte 
qui  s'établit  entre  la  vision  binoculaire  et  le  strabisme  divergent  ; 
mais  la  fatigue  qui  en  résulte  ne  tarde  pas  à  donner  gain  de  cause  à 
la  déviation.  Ainsi,  par  exemple,  quand  le  sujet  lit, la  vision  est  bino- 
culaire au  commencement;  au  bout  de  quelque  temps,  l'un  des  yeux 
se  dévie  involontairement  et  sans  qu'on  en  ait  conscience;  il  semble 
que  Tune  des  feuilles  du  livre  glisse  par-dessus  l'autre.  On  peut  cons- 
tater sous  ce  rapport  bon  nombre  de  transitions.  Si  l'on  rapproche 
graduellement  l'objet,  la  convergence  atteint  à  peu  près  son  maxi- 
mum; plus  elle  est  élevée  et  plus  rapidement  se  dévie  l'un  des  yeux, 
quand  on  maintient  Tobjet  à  la  même  distance.  Il  se  dévie  instanta^ 
nément,  quand  on  place  l'objet  en  deçà  du  point  qui  correspond  au 
maximum  de  convergence.  » 

b)  Du  strabisme  divergent  absolu.  —  Le  strabisme  divergent  absolu 
est  caractérisé  par  la  divergence  des  lignes  visuelles  dans  la  vision  à 
grande  distance. 

Le  plus  souvent,  ce  n'est  que  le  strabisme  absolu  que  l*on  désigne 
sous  le  nom  de  strabisme.  Dans  cette  acception,  il  est  plus  rare  que  le 
strabisme  convergent. 

Sur  cent  cas  de  strabisme  divergent  absolu^  la  myopie  se  rencontre 
pour  les  deux  tiers  des  cas  environ.  Mais  si  l'on  ajoute  à  ces  cas  ceux  de 
strabisme  relatif,  le  strabisme  divergent  se  rencontre  aussi  souvent 
que  le  strabisme  convergent,  sinon  davantage j  et  les  causes  extraor- 
dinaires (afTection  des  muscles,  cécité,  etc.),  perdent  de  leur  impor- 
tance. 
Pour  le  strabisme  relatif,  la  myopie  existe  au  moins  dans  les  90  pour 
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100  des  cas  (Dondpps).  [Cela  confirme  Dotre  apprédalioa  d«  li 
étiologique  dp  l'insunisaDce  prioiiUve  des  droits  ioLeroes]  i^  il' 
\  a  ttùï  observer  souvent  que  le  slraliisme  conTerg^mt  »«  t 
bOut  dans  l'enrancv;  le  strabisme  divergent  ne  se  déTctoppui  >■ 
aïrement  que  plus  tard.  Cette  observation  est   en    rapport  > 
rigine  de  ce  dernier.  In  myopie  prw/reMtve. 

I  4w.  —  Hécaninne  de  U  praduclion  du  strabisme  dïv«rgMrt  dlA 
dans  U  cas  de  la  perte  de  la  ne  d'uD  cAté. 

le  la  vision  binoculaire  manquant  eo  ce  cas  de  90D  déa 
1^  —  à  savoir  de  deux  images  û  fuEionoer  —  l'œil  ^i 
J  ai>rRsant  à  Vexciler.  ^iffrancbit  de  toute  contrûM 

,  it  dans  la  pi        m  d'indilTéreDce  enlrel' 

u,  tv..e  qu'elle  peui.v^uiterd'iincletidaDeepreaiiW 
(  oaucedeTun  ou  l'autre  de  ces  deux  groupes. 

L  ne  divergent  relatif  conduit  de  la  même  manière  au^ 

>  uivergeat  absolu.  Un  simple  afTalblissement  de.  Tune  ou  l'antn 
]u  de  toutes  les  deux,  rencontrant  une  prédisposilioa i 
«,  permet,  comme  dans  Je  cas  du  strabisme  cuavergtn^ 
le,  à  un  moment  donné,  de  l'insuffisance  musculaire  sut 
uc  voir  simple;  et  pour  peu  que  le  sujet  »oit  soumis  â  ■ 
ujufdu progressive,  ce  moment  arrive  plas  ou  moias  lAI. 
Maintenant  on  peut  se  demander  : 

Pourquoi  le  strabisme  divergent  relatif  n'esl-il  pas  toujours  am 
de  strabisme  absolu?  On  en  voitia  cause  dans  la  diminulion  de  m^ 
bililé  des  yeux.  La  rotation  du  bulbe  oculaire  ellipsoïde  al)oD;& 
n'est  pas  devenue  diflicile  seulement  en  dedans,  mais  quciqutfoê 
aussi  en  dehors.  La  difficullé  de  se  mouvoir  peut  aller  si  loin  qu'm 
strabisme  relatif  convergent  dans  la  vision  de  loin,  peut  alterner, 
avec  un  strabisme  relatif  divergent,  dans  la  vision  de  prés.  iXoia 
avons  noté  un  fait  très  net  de  ce  genre  après  une  double  tênotomieil» 
droits  externes  pour  un  cas  d'asthénopie  musculaire  particnliiiv- 
ment  inlolérablc.t 

K  Jôti.  -  Du  itrabisme  divergent  dans  l'inégalité  de  portée  ou  de  rétraction 
dei  deux  yeux  (anisométropie). 

L'élude    des   rapports  existant   entre   les   strabtsmes   dîvergeob'  ! 
relatifs  et  absolus  a   donné  â  M.  Donders  l'occasion  de  quelque»  i 
remarques  intéressantes  et  dont  l'exaclilude  a  plus  d'une  fols  pn  êtn 
observée  par  nous. 

II  Au  nombi*e  des  conditions  propres  à  dëtermiuer  la  transforma- 
tion d'un  strabisme  divergent  relatif  en  strabisme  absolu,  on  voit 
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qu'il  faut  placer  —  et  dans  un  fort  bon  rang  —  la  diminution  de  la 
netteté  de  la  vue  pour  un  œil,  et  surtout  Tinégalité  des  images  à 
droite  et  à  gauche,  et  qui  résulte  elle-même  d*une  inégalité  de  portée 
des  yeux  (anisométropie). 

Ce  dernier  facteur,  ajoute  M.Donders,  exerce  une  grande  influence. 
Si  la  différence  est  forte,  que  Tun  des  yeux  soit  très  myope,  et  que 
Tautre  le  soit  à  peine^  ou  soit  emmétrope  (ou  même,  et  à  plus  forte 
raison,  frappé  de  déficit  de  réfraction),  il  est  de  règle  que  Toeil  myope 
dévie  en  dehors  dans  la  vision  à  grande  distance.  Les  cas  de  ce  genre 
constituent  une  variété  particulière  du  strabisme  divergent  qui 
mérite  d'être  soigneusement  étudiée  et  décrite. 

Quelquefois,  surtout  dans  les  débuts,  le  strabisme  est  inconstant  ,et 
ne  se  révèle  qu'à  la  suite  d'une  fatigue  ou  de  certains  états  de  Tes- 
prit  (ou  peut-être  du  tonus  général  de  l'économie  en  ce  moment-là)  ; 
c(  d'autres  fois  la  volonté  peut  le  faire  disparaître  quoiqu'il  soit  très 
prononcé  :  il  en  est  surtout  ainsi  pour  la  vision  à  petite  distance, 
mais  pour  quelques  instants  seulement.  Il  en  résulte  de  la  fatigue 
(asthénopie  musculaire),  et  la  vue  n'en  retire  aucun  bénéfice.  Il  n'est 
pas  rare,  non  plus,  qu'on  emploie  un  œil  pour  voir  de  loin,  et  l'autre 
pour  voir  de  près.  » 

Le  plus  souvent  chaque  œil  projette  correctement  et  juge  exacte- 
ment de  la  position  et  de  la  grandeur  des  objets,  bien  que  le  sujet 
prétende  que  le  même  objet,  vu  alternativement  des  deux  yeux, 
paraît  plus  grand  pour  Tun  que  pour  l'autre  (on  sait  qu'en  ce  cas  les 
images  sont  inégales). 

«La  projection  et  le  jugement  se  font  donc  séparément  pour 
chaque  œil.  » 

Quant  à  la  pathogénie,  qui  doit  seule  nous  occuper  ici,  il  est  facile 
de  comprendre,  en  premier  lieu,  que  la  vision  binoculaire  a  peu  d'im- 
portance pour  les  cas  de  ce  genre;  que,  secondement,  dans  la  vision 
à  grande  distance,  les  images  doubles  des  objets  ne  sont  remarquées 
que  si  elles  présentent  un  éclat  assez  vif,  et  que  l'on  fait,  en  tous  cas, 
aisément  abstraction  de  celle  de  l'œil  myope,  pour  peu  que  la  myopie 
soit  prononcée  ;  que,  troisièmement,  cet  état  supposant  l'existence 
préalable  d'un  strabisme  divergent  relatif,  l'effort  qui  serait  fait  pour 
fusionner  les  deux  images  (convergence),  entraînant  un  acte  syner- 
gique de  la  part  de  l'accommodation  dans  chaque  œil,  rendrait  mo- 
mentanément, plus  ou  moins  myope,  l'œil  emmétrope,  et  troublerait 
ainsi  l'image  la  plus  nette. 

L'effort  de  fusion  ayant  ainsi  pour  conséquence  immédiate  une 
diminution  du  pouvoir  visuel  précédent,  devrait  cesser  immédiate- 
ment. 
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La  cause  prochaine  du  strabisme  cuncorailant  élant  dans  uoe  înutF  I 
Eigance  primitive  ou  acquise  de   la   longueur  d'une  des  cordeit  mo- 
Iricea  de  l'œil,  on  ne  pourrait  logiquement  y  chercher   uu  remède 
absolu  que  dans  une  méthode  dont  l'eiTet  final  [bt  la  restitution  h  et 
muscle  de  la  longueur  qui  lui  manque. 

Plusieurs  méthodes  onl  été  étudiées,  tentées,  et  même  employcf* 
dans  cet  objet  :  les  unes  onleonsialédanscerlains  exercices,  dans  uns 
gymnastique  spéciale,  dont  on  espérait  obtenir  cet  allongement  du 
muscle;  espoir  malheureusement  fondé  sur  une  vue  mexacle  qui  fot« 
sait  considérer  le  raccourcissement  du  muscle  comme  une  ùa^H 
contraction,  un  état  spasmodique  susceptible  de  restiluUuD  phg^^l 
logique.  Ces  méthodes,  sur  les  mérites  desquelles  nous  revien<|^^| 
dans  un  paragraphe  spécial,  n'ayant  point  reçu  la  consccralion  j|^^| 
rable  des  faits,  nous  devons  donner  la  priorité  de  la  description  A^^| 
basée  sur  une  intervention  chiiurgicale —  la  strabotomie —  devfl^^H 
par  ses  innombrables  succès,  l'une  des  conquêtes  les  plus  fQI^^I 
quables  de  la  médecine  opératoire.  ^^H 

Mais  il  faut  ici  une  explication  préalable;  car,  en  prenant  le  t^^H 
strftbotomie  dans  son  sens  brut  —  division  du  muscle  raccourci  —  ^^H 
comprend  pas  immédiatement  comment  une  semblable  action  >^^| 
pour  ell'et  rie  produire  un  allongement  dudit  muscle.  ^^M 

Ayant  cxpoeO,  dans  la  psthogënîe,  que  le  fait  de  U  dévivLîoi^^H 
peut  avoir  pour  cause  immédiate  et  prochaine  qu'une  moindre  ^^| 
gueur  dans  le  muscle  qui  la  tient  sous  sa  dépendance,  c'est  liiQ^^f 
allongement,  ou  tout  au  moins  un  équivalent,  qu'il  faut  amener  ^^| 
les  conditions  d'exercice  de  celte  force.  ^^| 

Or,  dans  les  premières  phases  du  l'intervcnlion  chirurgic«l^^^| 
avait  cru,  quelques-uns  du  moins,  que  le  muscle,  coupé  dans  sa  ^^H 
tinuité,  s'allongeait  en  ell'et  par  interposition  dans  sa  gaine  d'un  j^^| 
musculaire  ou  fibreux  de  formation  nouvelle.  Et  c'est  là  seuld^^H 
ce  qui  pouvait  justilier  l'idée  de  porter  le  couteau  sur  la  ptirlic^^l 
plus  charnue  de  la  corde  musculaii-e,  et  Jusqu'à  8  uu  10  miltim^^H 
en  arrière  de  son  insei'lion.  ^^M 

Mais  l'observation  des  processus  analomit)"'"*  qui  ^iicoêdenL^^| 
lénotoraie  et  à  la  myulomiea  dénionlic  qu'n»  .nniHir  ^ii>'onstand^^| 
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luscle  sectionné  ne  %' allonge;  qu'en  aucun  cas  on  n'a  rencontré,  après 
ne  de  ces  opérations,  les  deux  extrémités  séparées  par  Tinstrument 
ranchant,  réunies  Vune  à  t autre  par  un  tissu  de  nouvelle  formation, 

IlOl  réparation  n'y  a  jamais  lieu  que  par  la  greffe,  Timplantation  sur 
%  sclérotique,  mise  à  nu,  de  l'extrémité  libre  du  muscle  ou  du  tendon. 

IlOl  première  conséquence  de  ces  deux  remarques  absolues,  c'est 
ne  l'opération  ne  doit  rien  retrancher  de  la  longueur  du  muscle, 
nisque  ce  dernier  n'a  que  le  défaut  d'être  trop  court.  L'intervention, 
t'après  ces  deux  principes,  ne  peut  donc  que  se  proposer  de  détacher 
Bs  insertions  musculaires  pour  les  reporter  plus  en  arrière  (rétro- 
aphie). 

Maintenant  de  combien  les  faudra-t-il  reculer?  comment  s'y  prendra- 
-on  pour  y  parvenir?  Telles  sont  les  questions  que  nous  allons  avoir 
L  résoudre. 

Occupons-nous  de  la  première  :  de  combien  devrons-nous  reculer 
^insertion  musculaire  fraîchement  détachée? 

CSomme  premier  élément  d'information,  nous  savons  que  : 
•  Dans  le  strabisme  concomitant,  la  mobilité  d'ensemble  de  l'œil 
lévié  est  demeurée  à  très  peu  près  intacte  ; 

Li'arc  excursif  de  cette  mobilité  dans  l'œil  dévié  est  sensiblement 
tgal  à  celui  parcouru,  lors  des  mouvements  associés,  par  l'œil  sain. 
Seulement  cet  arc  excursif  y  est  déplacé  et  transporté  en  bloc  d'un 
lôté.  L'objet  à  remplir  doit  donc  consister  à  le  remettre  *en  place, 
t*e8t-à-dire  à  transporter  cet  arc  du  côté  du  muscle  le  plus  long,  et 
Tune  quantité  égale  à  l'étendue  même  de  la  déviation. 

On  semble  devoir  y  parvenir  immédiatement  en  reculant  l'insertion 
lu  muscle  le  plus  court  d'une  quantité  égale  au  déplacement  de  l'axe 
ixcursif. 

Pour  cela  le  premier  soin  doit  être  de  mesurer  l'étendue  angulaire 
le  ce  déplacement;  c'est  là  ce  que  l'on  entend  par  dosage  de  la  téno- 
omie.  (Il  ne  faudra  pourtant  pas  prendre  ce  mot  dosage  au  pied  de 
a  lettre,  comme  on  pourrait  le  faire  s'il  s'agissait  d'une  bille  d'ivoire 
ilacée  entre  cordes  élastiques  qu'on  peut  raccourcir  ou  allonger  à 
rolonté.  La  cavité  orbitaire  contient  quelques  éléments  de  plus  qu'un 
itabli  de  tourneur.) 

§  458.  —  Dosage  de  la  ténotomie. 

Le  dosage  de  la  ténotomie  consiste  donc  à  mesurer  préalablement 
rétendue  du  déplacement  de  l'arc  excursif. 

On  y  parviendra  aisément  par  la  méthode  suivante  : 
«  On  fera  regarder  fixement  par  le  sujet  un  objet  présenté  sur  la 
ligne  médiane,  à  la  distance  qui  correspond,  dans  la  vision  binocu- 
laire, à  la  position  moyenne  entre  la  convergence  extrême  et  le  parai- 
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lélisme  des  lignes  de  regard.  Celte  distance,  qui  correspond  an  bal» 
cernent  moyen  entre  les  forces  adductrices  et  celles  de  la  divergOM^ 
est  de  0*^,24  (6  à  8  pouces);  nous  verrons  plus  loin,  §  461,  pooffM 
elle  a  été  ainsi  choisie.  La  cornée  de  Tœil  sain  se  trouve  alors  i pi 
près  au  milieu  de  la  fente  palpébrale.  On  marque,  en  ce  moment, 
le  bord  de  la  paupière  inférieure  de  Tœil  dévié,  par  une  petite  t«h 
d*encre,  le  point  occupé  par  le  centre  de  la  pupille.  Gela  fait,  oo 
Toeil  sain  avec  la  main,  sans  déranger  Tobjet  :  Toeil  dévié  se 
et  le  centre  de  sa  pupille  vient  occuper  alors  le  milieu  de  la 
palpébrale.  En  y  laissant  également  une  trace  d*encre,  on  a  obj 
ment,  sur  le  bord  de  cette  paupière,  la  mesure  même  du  dé 
ment  de  Tare  CKcursif.  Il  n'y  a  plus  qu'à  la  relever  en  millimètra. 

On  a  fait,  pour  ces  mensurations,  de  petits  instruments  ap| 
strabomètres  qui  rendent  plus  aisée  encore  une  pratique  d*aiUnB| 
aussi  facile  à  exécuter  qu'à  décrire. 

C'est  de  cette  quantité  que  le  tendon  devra  théoriquemeni 
reporté  en  arrière.  Ce  point  de  l'opération  ne  sera  pas  tout  a  fait 
facile  à  régler  :  et  il  ne  sera  possible  d  y  satisfaire  qu'incomplèteoMiL 
Mais  n'anticipons  pas. 

§  459.  —  Mesure  linéaire  des  angles  de  déviation. 

Les  premiers  auteurs  qui  ont  traité  ces  questions  de  pratique *è 
Graefe)  ont  pris  pour  unité  l'arc  sclérotical  ou  palpébrai  (c'est  louloi. 
ils  sont  en  parfait  contact)  qui  mesure  une  ligne  de  Paris.  Nous  expri- 
mons ici  les  valeurs  correspondantes  en  millimètres  et  en  degré?  «ir 
la  circonférence  du  globe  oculaire. 

1       ligne  =  2°"". 25  environ j.j* 

1  1/2     —       3    ,25        —     19. 

2  -  1  ,50  -  \  ^y. 

2  1/2     -       5     ,60         -     32. 

3  _       6     .80        — 39  ou  «()• 

En  regard  de  ces  données  numériques,  et  pour  faciliter  la  recherche 
courante  des  problèmes  pratiques,  nous  mettons  le  tableau  des  rap- 
ports des  angles  de  la  convergence  des  deux  axes  optiques  aux  dif- 
férentes dislances. 
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TABLEAU  des  angles  des  axes  optiques  entre  eux  et  avec  la  ligne  des  centres,  ainsi 
i  que  des  prismes  correspondant  aux  divers  degrés  de  convergence,  depuis  45*, 
I    jusqu'au  parallélisme  des  lignes  de  regard,  pour  un  écartement  de  64»"  (2''  1/2}  des 

centres  des  pupilles,  ou  des  centres  de  mouvement  des  yeux  lors  du  regard 

parallèle  : 

'(CSolonne  A),  l'angle  de  convergence  des  axes  optiques  entre  eux, 
llGolonne  B),  l'angle  de  chaque  axe  optique  avec  la  ligne  des  centres, 

^Colonne  G),  l'angle  du  prisme  qui  inclinerait  sous  ce  dernier  angle  le  rayon  parallèle,  ou  le 
ferait  converger  aux  distances  marquées  dans  la  première  colonne. 


»„,.»OES 

A 

B 

G 

EN  MILUM. 

EN  POUCKS. 

0,032 

» 

90» 

45» 

41» 

0,054 

2 

62- 

59» 

38*45' 

0,060 

2  2/11 

58«    • 

61» 

38«25' 

0,065 

2  2/5 

54» 

63» 

36*40' 

0,072 

2  2/3 

48» 

66» 

34*45' 

0,081 

3 

44. 

68» 

33*10' 

0,093 

3  3/7 

38« 

71» 

30*25' 

0,108 

4 

34» 

73» 

28*16' 

0,130 

4  4/5 

28» 

76- 

24* 

0,162 

6 

24- 

78* 

21*21' 

0,216 

8 

i8« 

80» 

17* 

0,324 

12 

12* 

84- 

IWO' 

0,648 

24 

6» 

87» 

5* 

u 

oc 

» 

90* 

» 

S  461.  —  L'égalité  entre  le  recul  du  tendon  et  retendue  de  la  déviation 
prédispose  à  l'insuffisance  ultérieure  du  côté  du  muscle  reculé. 

Nous  avons  dit  plus  haut,  sans  expliquer  le  pourquoi,  comment  de 
Grœfe  avait,  après  de  longues  observations,  indiqué  la  distance  de 
6  à  8  pouces,  20  à  22  centimètres,  comme  le  point  de  convergence  sur 
lequel  on  doit  étalonner  le  degré  de  la  déviation.  Nous  avions  fait 
voir  d'autre  part,  et  cela  résulte  du  simple  examen  du  tableau  du 
paragraphe  précédent,  que  ce  point  est  celui  qui  correspond,  pour 
un  œil  moyen,  à  un  exact  balancement  entre  les  longueurs  muscu- 
laires répondant  à  la  convergence  extrême  d*une  part,  au  parallélisme 
de  Tautre. 

Pourquoi  n*a-t-on  pas  pris  plutôt  le  parallélisme  lui-même  comme 
terme  de  comparaison?  Il  semble  que  c'est  ce  que  Ton  eût  dû  faire, 
puisque,  pour  toute  convergence  requise,  Taccommodation  ajoute  ses 
effets  réflexes  au  jeu  régulier  des  forces  adductrices. 

Cette  objection  très  plausible  ne  tient  pas  compte  de  certaines  cir- 
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constances  très  délicates  de  mécanique,  introduites  dans  la  qoest»,! 
par  le  changement  de  distribution  amené  par  le  recul  da  taèi| 
entre  les  forces  adductrices  et  divergentes. 

Une  première  remarque  va  faire  la  lumière  sur  cette  prop6iii{ 
quelque  peu  obscure  ;  elle  est  due  à  de  Grsfe  et  se  résume  en  la  f»] 
position  suivante  : 

(c  La  strabotomie,  supposée  exactement  faite,    c*estrà-dire  ètj 
laquelle  le  muscle,  détaché  du  globe,  voit  son  insertion  recalée  iTi 
quantité  égale  à  Tare  qui  mesure  la  déviation,  place  le  rmucle  eaf] 
dans  une  situation  d'insuffisance  relative,  » 

Voici  comment  de  Grœfe  à  Tesprit  d'observation  duquel  est 
cette  remarque,  se  Test  expliquée  à  lui-même  et  à  ses  élèves. 

«  Il  faut  remarquer,  dit-il,  que  ce  que  la  mobilité  a  gagné  dncdtéi 
muscle  conservé,  elle  a  fait  plus  qne  le  perdre  du  côté  du 
coupé;  cela  n'est  pas,  comme  il  semblerait  à  première  vue,  ea 
tradiction  avec  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut,  par  le  fait  d'i 
augmentation  de  Tétendue  linéaire  entre  les  insertions  antériearcs( 
deux  muscles  antagonistes;  —  non;  géométriquement,  nousssppl 
sons  le  cas  où  Tare  gagné  d'un  côté  est  exactement  égal  à  celui  poè' 
de  Tautre,  les  positions  comparées  étant  celles  qui  correspondent i 
parallélisme  des  lignes  de  regard. 

«  Mais  il  y  a  un  autre  élément  dans  la  question  :  Fmnervaikm  m 
culaire.  Or,  le  déplacement  effectué  dans  l'opération  a  changé  Icn^ 
port  de  cette  innervation  entre  les  deux  antagonistes,  etlechangemflt 
effectué  est  au  détriment  du  muscle  coupé. 

C'est  par  ces  considérations  que  de  Gra?fe  rend  compte  d'or, 
fait  fonctionnel  qu'il  a  été  à  même  d'observer  dans  les  nombreux  ca? 
qui  ont  passé  sous  ses  yeux  à  savoir,  que  «  la  puissance  de  contraclh* 
du  droit  interne  de  l'œil  sain  augmente  ordinairement  dans  le  stra- 
bisme convergent,  et  que  lé  contraire  a  lieu  pour  le  droit  externe. 

«  Or  lorsque  la  strabotomie  a  été  accomplie,  cette  proportion  c?' 
renversée  dans  l'œil  opéré;  le  droit  externe,  lors  des  mouvemeat» 
associés,  reçoit  par  le  fait  de  l'habitude,  une  impulsion  nervea?< 
plus  forte,  et  l'arc  parcouru  est  ainsi  supérieur  à  ce  qu'il  devrait  étrt 
d'après  le  déplacement  de  l'objet  visé.  »  (de  GEiEFE). 

Nous  venons  de  reproduire  textuellement  l'exposé  fait  par  nousrt 
1863,  des  idées  du  bien  regretté  maître  sur  ce  point  délicat  de  du^ 
trine.  Cet  exposé  avait  reçu  son  approbation:  mais  nous  avouon?  a 
notre  confusion,  que  nous  avions  été  dans  cette  occasion  un  copiî'te. 
plutôt  qu'un  interprète  bien  intelligent.  Nous  ne  comprenions  pa-* 
absolument  bien  l'idée-mère  de  l'explication  donnée  par  notrr 
illustre  maître  et  ami. 

Ayant  cherché  bien  souvent  depuis,  à  la  pénétrer  davantage,  ncu? 
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croyons  être  arrivé,  par  un  autre  ordre  de  considérations,  pour  nous 
plus  claires,  à  lui  donner  une  expression  de  plus  facile  accès.  C'est  à 
la  mécanique  géométrique  que  nous  rempruntons  :  espérons  qu'elle 
donnera  un  peu  plus  de  précision  à  une  observation  de  fait  justifiée 
d'ailleurs  par  l'expérience  générale. 

§  462.  —  Nouvelle  explication  (géométrique)  du  mécanisme  producteur  de 
riuBuffisance  musculaire  survenant,  après  une  ténotomie,  en  sens  contraire 
à  celle  existant  antérieurement. 

Prenons  comme  exemple  une  ténotomie  exécutée  sur  le  droit  in- 
terne dans  un  cas  de  strabisme  concomitant  convergent. 

Dans  son  état  statique  physiologique,  le  globe  oculaire  est  mobile 
par  rotation  autour  d'un  centre  fixe;  et  cette  fixité  est  assurée  par  la 
lutte  qui  existe  à  1  état  tonique  d'une  part,  entre  les  forces  rotatrices 
en  dehors  ou  abductrices  (droits  externes  et  obliques),  et  les  rotations 
en  dedans  ou  adductrices  (droits  interne,  supérieur  et  inférieur)  ; 
d*autre  part,  entre  les  forces  tendant  à  porter  le  globe  en  arrière 
(4  m.  droits),  et  celles  qui  l'attireraient  en 
avant  (les  deux  obliques  (§  388). 

Dans  la  figure  ci-dessus^ 

D  étant  le  point  d'insertion  fixe  des  mus- 
cles droits, 

V  et  E  les  insertions   mobiles  des  droits 
interne  et  externe, 

00'  l'axe  de  la  sangle  des  obliques. 

Si  l'on  détache  l'insertion  mobile  F  du  droit 
interne,  de  façon  qu'elle  recule  de  20**,  par 
exemple  en  I  ;  en  même  temps  que  l'inser- 
tion mobile  du  droit  externe  E  se  transporte 
de  20®  (plus  ou  moins)  en  E',  et  que  l'axe  de 
la  cornée  se  porte  de  la  même  quantité  en 
divergence,  sous  l'action  nouvellement  pré- 
pondérante des  droits  externes  et  des  obli- 
ques (puissances  abductrices),  l'action  propre  des  obliques  (protrac- 
teurs), porte  le  centre  de  rotation  de  C  en  C.  On  voit  que,  par  le 
seul  fait  de  ce  transport,  le  pouvoir  divergent  des  obliques  voit 
croître  son  bras  de  levier  (la  perpci^diculaire  de  Cf  sur  00'). 

La  section  du  droit  interne  supprime  ainsi  non  seulement  une  des 
composantes  de  la  rotation  en  dedans  (la  principale),  mais  encore 
l'une  des  composantes  de  la  rétraction  en  arrière. 

Or  si  la  première  conséquence  de  cette  section  est  de  permettre  au 
globe  de  tourner  de  dedans  en  dehors^  une  autre  non  moins  immédiate 
est  de  permettre  audit  globe  d'être  quelque  peu  porté  en  avant  : 


Fig.   105. 
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A  la  suite  de  celte  section, /e  centre  du   globe    est  donc 
avant,  en  même  temps  que  dans  la  rotation  eo  dehors. 

Si  donc,  comme  nous  l'avons  supposé,  le  recul  du  muîiclc  mosm 
l'étendue  même  de  la  déviation  à  laquelle  il  doit  remédier,  pendtt 
la  cicatrisation  de  la  plaie  et  l'opéralion  de  la  greffe  niiiaculaire.tBi 
du  globe  se  trouve  affecter  une  direction  inclinant  dans  le  sei»  dcl 
divergence,  relativement  à  la  direction  harmonique  nvec  l'autn 
qui  semblait  devoir  résulter  pour  lui  du  dosage  exact  de  la  I 
lomie. 

Par  le  fait  du  recul  du  droit  interne,  la  cornée  voit  d'une 
diminuer  l'étendue  de  sa  mobilité  vers  l'angle  interne,  pendant 
d'autre  pari,  les  puisiance^rotalives endehors »onl  danslescondtlia» 
de  leur  plus  plein  exercice  :  l'avantage  est  désormais  de  leurcAU. 

Or  c'est  celte  différence  introduite  enlre  les  rapports  nou^-on 
mutuels  de  l'adduction  à  l'abduction,  par  le  recul  du  muscle  dm 
interne,  qui  caractérise  ce  qu'on  appelle  l'msuffisanre  TtiLure  poMil^ 
de  ce  muscle. 

Le  même  raisonnement  s'appliquerait  (mutalia  mulandis),  auiniPA 
de  ta  divergence  dans  les  m^^mes  circonstances  opératoires.  0 
tile  d'y  insister. 


Il  suit  delà  que  toutes  les  fois  qu'on  déplace  un  muscle,  par  r"^ 
de  son  insertion,  d'unequanlité^^a/e  à  la  déviation,  préalablemn' 
mesurée  dans  la  condition  de  parallélisme  des  lignes  de  regard,  oo 
place  ce  muscle  dans  une  situation  d'insuffisance  relative.  Poar  l> 
vision  des  objets  rapprochés,  il  sera  donc  à  craindre  que  la  cùoirt- 
gence  ne  puisse  pas  arriver  à  sa  limite  rapprochée  normale. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  il  faut  donc  donner  au  déplacem»<l 
musculaire  une  étendue  moindre  que  l'arc  qui  mesure  la  déviation 

Mais  quelle  sera  la  fraction  de  cet  arc  qu'il  faudra  supprimer  |><»ir 
se  mettre  à  l'abri  des  conséquences  de  l'insuffisance  du  musclf  i 
couper  ? 

L'observation  seule  pouvait  être  consultée  à  cet  égard  :  c'est  clli 
qui  a  appris  à  de  Grn^fe  que  la  mesure  la  plus  convenable  était  e^M 
indiquée  plus  haut,  à  savoir  :  la  distance  ou  position  moyenne  ^ 
6  À  8  pouces  (20  à  '22  centimètres]  qui  correspond  au  balancemenl  i 
peu  près  égal  des  forces  de  l'abduction  el  de  la  convergence. 

D'après  ce  qui  précède,  il  est  inutile  d'insister  sur  la  première  imli- 
cation  qui  résultait  déjà  de  la  position  même  de  la  question  de  la  stra- 
botomie,  à  savoir  d'assurer  â  tout  prix  au  muscle  la  longueur  maii- 
mum  que  l'opéralion  pouvait  lui  conserver.  Leslrabismeconcomitsnt 
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dépendant  essentiellement  d'un  muscle  trop  court,  cette  condition 
était  de  rigueur.  Les  inconvénients  de  Tinsuffisance  consécutive 
viennent  ajouter  tout  leur  poids  à  cette  nécessité  première. 

Mais  alors,  se  demandera-t-on,  en  quoi  devra  donc  consister  ce  que 
Ton  désigne  sous  le  terme  «  dosage  pratique  de  la  ténotomie  ?  » 

Voici  comment  il  convient  d'entendre  cette  expression  : 

On  a  vu  au  §  458  comment  il  fallait  s'y  prendre  pour  mesurer  une 
déviation  strabique;  et  au  §  459,  l'estimation  en  degrés  et  en  milli- 
mètres des  déviations  anciennement  exprimées  en  lignes  (parties  ali- 
quotes  du  système  duodécimal  linéaire  ancien). 

Or  il  ne  faut  pas  prétendre  —  et  les  pages  qu'on  vient  de  lire  en 
donnent  suffisamment  la  raison  —  obtenir  par  une  opération,  même 
la  plus  correctement  exécutée,  un  déplacement  de  la  greffe  muscu- 
laire rigoureusement  égal  au  nombre  de  millimètres  ou  de  degrés 
relevé  dans  la  mesure  de  la  déviation. 

Mais  on  peut  établir  une  sorte  d'échelle,  entre  les  degrés  de  la- 
quelle se  caseront  d'eux-mêmes  tous  les  strabismes  concomitants. 

On  verra  au  §  467  quelle  étendue  de  déplacement  linéaire  procure 
à  la  greffe  musculaire  la  libération  complète  de  toutes  les  attaches 
antérieures  du  tendon  et  de  ses  expansions  en  éventail  physiologiques 
et  accessoires  :  à  savoir  de  3  à  4  millimètres.  C'est  cette  quantité  que 
nous  nommerons  le  recul  un,  11  correspond  à  une  déviation  de  1 1/2 
à  2  lignes,  de  3,35  à  4,5  millimètres;  de  19  à26«. 

La  suite  du  développement  de  ces  questions  pratiques,  montrera 
qu'il  est  téméraire  d'essayer  d'obtenir  par  une  seule  opération  un 
recul  supérieur  à  celui  que  nous  venons  de  déterminer  (de  3  à  4"",5)  ; 
aussi  a-t-on.  depuis  les  premiers  enseignements  obtenus,  conseilléde 
faire  porter  sur  le  second  œil  Topération  qui  aurait  pour  objet  de  re- 
médier à  une  déviation  supérieure  à  4''",5  soit  2  lignes. 

Une  correction  de  4  lignes  ou  9  millimètres  supposera  donc  deux 
ténotomies  à  faire,  et  prendra  le  degré  2  dans  Téchelle.  Et  ainsi  de 
suite  pour  le  degré  3  (6  lignes),  qui  exigera  une  seconde  opération 
sur  l'un  des  yeux  opérés  une  première  fois. 

Voilà  ce  que  nous  entendrons  par  le  dosage  pratique  de  la  téno- 
tomie. 

§  161.  -  -  De  Tépoque  de  ropération. 

Il  existe  quelques  désaccords  entre  les  praticiens  sur  le  moment  le 
plus  convenable  pour  l'opération.  L'école  de  Vienne  conseille  d'opérer 
entre  la  huitième  et  la  quinzième  année;  particulièrement,  si  l'on  peut 
espérer  la  restitution  de  la  vision  associée.  A  une  époque  moins 
avancée  de  la  vie,  il  est  d'ordinaire  assez  difficile  d'évaluer  à  leur 
juste  mesure  les  entraves  éprouvées  par  les  mouvements  oculaires, 
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et  de  leur  opposer  les  moyens  convenables.  Or  celte  învcsU^tîu 
préalable  esL  île  toute  □écesdtë  pour  corriger  les  petitoa  déviallaiu 
coneiiculivea  ou  les  insulfisaDces. 

D'autre  part,  si  l'on  retarde  trop  l'opêratioD,  la  déviation  eaccroli 
par  continuation  de  la  contracture  musculaire  incoRi>cient<^,  etao!;- 
menle  ainsi  le  nombre  des  opérations  nécessaires,  ou,  au  moin^,  Inn 
étendue.  Enfm,  le  degré  de  l'alTaiblissement  visuel  par  absence  At 
fonction  [ambiyopia  ex  non  usa)  croit  régulièrement  avec  Ja  durer  it 
cellH  Buapension. 

Ces  derniers  motifs  ont  porté  de  Greefeànepas  ajourner  l'opératioe 
à  une  époque  aussi  retardée  que  le  conseille  l'école  de  Vienne.  Il  flviil 
d'avis  de  procéder  à  l'opération  à  partir  de  la  quatrième  année. 

g  4r>fi.  —  Des  degrés  très        vés  de  Strabisins. 

Dans  les  déWalions  considérables,  les  inconvétiienl?  d'un  déplar^- 
ment  trits  étendu  de»  insertions  se  manifestent  souvent  de  façon  Im 
embarrassante.  La  correction  du  désaccord,  en  égard  à  ce^  grand» 
déplucements  des  insertions,  ne  peut  se  faire  sans  altérernotablemcil 
l'étendue  du  mésoroptre  binoculaire,  c'est-à-dire  le  champ  du  cnow^ 
ment  des  axes  optiques. 

Indépendamment  de  cette  mesure  mAmc  du  déplacement  des  in*«r- 
lions,  il  y  a  lieu  de  prendre  en  considération  cette  circonstance  qw 
des  strabismes  aussi  prononcés  se  rencontrent  rarement  sans  df» 
altérations  de  tissu  plus  ou  moins  graves  du  muscle,  la  dégénërf-- 
cence  tendineuse  ou  l'atrophie  de  l'antagoniste  :  toutes  conditium 
qui  nuisent  singulièrement  à  la  restitution  de  la  vision  associée. 

Ajoutons  à  cela  l'extrême  protrusion  de  l'œil  qui  suit  de  si  gnnàs 
déplacements. 

Nous  renvoyons  pour  ces  cas-tà  au  §  489,  relatif  à  la  correction  à» 
strabisme  secondaire,  dans  lequel  au  recul  de  l'insertion  du  muscle 
raccourci,  il  faut  joindre  l'avancement  de  l'antagoniste  allongé;  i  li 
rétro-raphie  d'un  cAté,  il  faut  joindre  la  pro-raphie  de  l'autre. 

S  106.  —  Aatrei  indication!  d«  la  rétro-raphio. 

Indépendamment  du  strabisme  concomitant,  le  recul  de  t'insMii(»i 
musculaire  se  trouve  encore  indiqué  : 

Dans  la  luscitas;  qu'elle  procède  d'altérations  organiques  do 
muscle,  ou  de  quelque  état  spasmodique  autrement  inattaquable; 

Dans  les  parêsies  rebelles  à  tout  traitement  ;  dans  ce  dernier  cas,  le 
tendon  de  l'antagoniste  distendu  doit  être  raccourci  dans  le  bat 
d'accroître  relativement  la  force  du  muscle  parélique  : 

Dans  le  nyslagmus  : 

Dans  le  cas  de  l'exercice  delà  vision  uni-oculaire  par  un  œil  por- 
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tant  une  pupille  artificielle  retirée  en  haut  par  rétraction  de  Tiris,  et 
couverte  ainsi  par  la  paupière.  En  cette  circonstance,  la  division  du 
droit  supérieur  permet  rabaissement  de  Tœil  et  rend  ainsi  à  la  pupille 
artificielle  Taccès  de  la  lumière. 

§  467.  —  Strabotomie  ou  rétro-raphie.  —  Méthodes  opératoires  :  Méthode 

opératoire  ordinaire  ou  à  ciel  ouvert. 

«Le  malade  couché,  la  tête  fixée,  les  paupières  maintenues  par 
Tophthalmostat  à  ressorts,  Toeil  à  opérer  est  tiré  du  côté  opposé  à  la 
déviation,  au  moyen  d'une  pince  à  griffes,  confiée  ensuite  à  un  aide  : 
la  pince  à  griffes  saisissant  la  conjonctive  bulbaire  ou  le  tissu  cellu- 
laire sous-conjonctival,  près  de  la  cornée,  et  en  opposition  diamétrale 
avec  le  muscle  à  couper. 

La  scène  opératoire  étant  ainsi  exposée  en  plein  sous  le  regard  du 
chirurgien,  celui-ci  avec  une  pince  moyennement  fine,  soulève  déli- 
catement la  conjonctive  exactement  au-dessus  de  la  ligne  d'insertion 
du  tendon,  sur  laquelle  devront  opérer  les  ciseaux.  Cette  ligne  se 
trouve  entre  2'"  1/2  et  3"'  lignes  (5,5""  à  fi^^S)  de  la  limite  cor- 
néale. 

[M.  E.  Meyer  rappelant  les  préceptes  de  son  maître  de  Graefe,  re- 
commande de  placer  plus  près  du  bord  cornéal,  et  même  tout  à  fait  à 
cette  limite,  Tincision  de  la  conjonctive;  on  détermine  par  là,  dit-il, 
un  moindre  écoulement  de  sang;  mais  surtout  on  éloigne  davantage 
Tennuyeux  effet  de  renfoncement  ultérieur  de  la  caroncule,  accru  au 
contraire  par  une  large  ouverture  conjonctivale  placée  plus  en 
arrière.] 

Le  pli  conjonctival  est  alors  sectionné  d'un  coup  de  ciseaux,  paral- 
lèlement à  la  limite  de  l'insertion  tendineuse  proprement  dite,  sur 
une  étendue  de  6  à  8  millimètres. 

Gela  fait,  soulevant  la  conjonctive  par  la  lèvre  postérieure  de  la 
plaie,  puis  par  la  lèvre  antérieure,  on  introduit  à  plat  les  ciseaux 
boutonnés  pour  débrider,  à  petits  coups,  le  tissu  cellulaire  tout  autour 
de  cette  plaie,  afin  de  détacher  complètement  la  conjonctive  de  la 
capsule  antérieure  sous-jacen te. 

Au  fond  de  la  plaie  apparaît  donc  cette  capsule,  adhérente  au  ten- 
don lui-même,  mais  plus  lâche,  soit  un  peu  en  arrière,  soit  sur  les 
côtés  de  l'incision;  en  ces  points,  saisie  avec  la  pince  et  soulevée, 
elle  est  à  son  tour  légèrement  incisée  et  le  crochet  trouve  ainsi  un 
passage  pour  pénétrer  entre  le  tendon  et  la  sclérotique. 

Le  muscle  étant  alors  chargé  sur  le  crochet,  celui-ci  est  ramené  en 
avant  jusqu'à  parfait  contact  avec  le  cul-de-sac  vertical  formant  le 
raphé  du  tendon  avec  la  sclérotique  :  cette  ligne  d'insertion,  ainsi 
distendue,  est  attaquée  à  petits  coups  avec  l'extrémité  des  ciseaux 
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mousses,  en  rasant  la  sclérotique,  avec  l'attention  voulue  pour  ne  («i 
l'entamer,  et  le  tendon  est  détaché  de  l'une  des  exlrâmilés  à  lairtre 
de  l'insertion. 

Telle  est  l'opération  dans  sa  Torme  la  plus  élémenlAÎre  «t  la  piw 
simple  :  noua  iiourrions  l'appeler  le  de^ ré  un  de  la  correction  etn- 
botomiquc^. 

On  suppose  ici  le  tendon  non  seulement  complu temt'nl  délaclw, 
mais  détachées  également  les  brides  latérales  ou  expansions  cpIIuIiï- 
fibreuses,  qui  s'étendent  du  tendon,  Tusionné  avec  la  capsule  j 
Heure  vers  la  sclérotique.  Ce  degré,  un,  correspouit  moyennemeq 
3  ou  -^  millimètres  de  recul  de  l'insertion  tendineuse. 

Pour  l'appréciation  du  dosage  pratique  de  la  strahotomie, 
Taul  pas  perdre  de  vue  que  ce  degré  un,  de  déplacement  de  la  preSt 
musculaire,  et  que  nous  venons  d'évaluer  à  3  ou  4  millimétrés,  n 
s'applique  pas  au  simple  détachement  de  la  ligne  tendineuse  i 
d'insertion,  mais  bien  à  tout  l'ensemble  des  attaches  antérieure 
tendon  ou  de  ses  annexes. 

Nous  rappellerons  à  ce  propos  quelques  détails  de  la  descrifi^ 
même,  classique,  des  éléments  qui  constituent  ces  attaches. 

En  terminant  la  description  de  la  région  anatomique,  scj 
l'opération  delà  strabotomie,  M.  E.  Meyer,  ajoutait  en  effet  : 

Il  On  comprend  maintenant  que  s'il  était  possible  de  détncher  I 
serlion  musculaire  sans  aucune  autre  lésion,  le  muscle  glieseraît  \ 
peu  en  arrière,  retenu  qu'il  est  surtout  par  les  expansions  aiitériM 
et  latérales  de  la  capsule  de  Tenon  qui  le  relient  àlascléroUcpie.  SnV'' 
déplacement  dépendra  donc  du  plus  ou  du  moins  d'étendue  dtuf 
laquelle  nous  détruirons  les  attaches  indirectes  qui  le  mointiénneal 
dans  sa  position. 

><  L'expérience,  mille  et  mille  fuis  répétée,  a  démontré  que  l'i^ 
ration  pratiquée  d'après  les  règles  que  nous  venons  d'établir,  produit 
toujours,  à  peu  de  chose  près,  le  même  degré  de  redresseraenl  de 
l'œil  dévié,  ces  3  ou  4  millimètres. 

Le  dernier  temps  de  l'opération  a  pour  objet  de  vérifier,  par  une 
exploration  minutieuse,  si  les  dernières  expansions  fibreuses  delà 
capsule  soit  antérieures,  soit  latérales,  ont  été  complètement  déU- 
cbées.  Cette  recherche  se  fait  en  passant  plusieurs  fois  le  crochet  non 
seulement  dans  l'étendue  du  raphé  tendineux,  mais  dans  une  étendue 
égale  encore,  tant  au-dessus  qu'au-dessous,  et  même  en  arrière  de 
cette  ligne.  Si  quelques  libres  étaient  restées  intactes.  ïl  faudrait  le» 
diviser,  et  s'assurer  qu'il  n'en  reste  pas  d'autres  adhérentes  à  la  «!*• 
rotique,  car  il  suffit  de  quelques  libres  pour  ramener  lu  KrelTc  dan»  If 
voisinage  de  sa  première  position.  Il  faut  donc,  suivant  les  pré«eptc* 
exprès  de  de  Orœfe,  ne  considérer  l'opération  comme  terminée,  i 
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lorsque  le  crochet  glisse  librement  sur  la  sclérotique  dans  toute 
retendue  de  l'insertion  tendineuse  qui  s'étale  parfois,  en  forme 
d'éventail,  assez  loin  en  haut  et  en  bas. 

Mais  ce  n'est  pas  encore  assez;  et  l'on  ne  pourra  compter  sur  un 
résultat  en  rapport  avec  l'objet  poursuivi,  que  lorsqu'on  se  sera  rendu 
compte  par  une  épreuve  directe  de  la  réduction  de  la  mobilité  dans 
le  sens  du  muscle  coupé;  cette  réduction,  pour  les  cas  moyens  dont 
il  s'agit  ici,  doit  mesurer  entre  3  et  4  millimètres.  On  appellera  donc, 
en  ouvrant  l'œil;  l'attention  du  malade  du  côté  du  muscle  coupé,  et 
on  s'assurera  que  l'œil,  loin  de  plonger  dans  l'angle  où  il  se  cachait, 
demeure,  malgré  tout  effort  de  l'attention,  de  cette  quantité  (3  ou  4 
millim.),  en  arrière  de  la  position  qu'il  atteignait  antérieurement  à 
l'opération.  Cesl  là  le  critérium  indispensable. 

Ce  témoignage  est  toujours  immédiatement  obtenu  si  le  sujet  n'a 
pas  été,  pour  l'opération,  soumis  à  l'anesthésie.  Il  peut  offrir,  au 
contraire  certaines  incertitudes  dans  les  premiers  moments  qui 
suivent  le  réveil  de  l'anesthésie;  les  mouvements  des  yeux  demeurant 
un  certain  temps  soustraits  à  Tempire  de  la  volonté.  Mais  après  une 
attente,  de  peu  de  durée  en  général,  cet  état  d'indocilité  inconsciente 
cesse  et  la  vérification  cherchée  peut  être  menée  à  bien. 

La  première  partie  de  l'opération  que  nous  venons  de  décrire  étant 
terminée,  on  peut  lui  donner  un  résultat  beaucoup  plus  marqué,  en 
affranchissant  le  tendon  de  sa  connexion  intime  avec  la  capsule,  en 
incisant  celui-ci,  par  deux  coups  de  ciseaux  plus  ou  moins  étendus, 
donnés  à  ladite  capsule  en  haut  et  en  bas,  le  long  des  bords  de  la 
gaine  tendineuse  et  parallèlement  à  la  direction  du  muscle.  La  partie 
libre  du  muscle  se  retire  alors  encore  en  arrière,  et  proportionnelle- 
ment à  l'étendue  du  coup  de  ciseaux.  Cette  pratique  peut  aisément 
doubler  l'effet  de  la  première  dose  opératoire,  surtout  si  on  a  soin 
d'affranchir  le  bout  rendu  libre,  de  toutes  brides  accessoires  ou  acci- 
dentelles, qui  ne  sauraient  avoir,  vu  leur  variabilité,  de  description 
anatomique. 

Nous  attribuerions  à  cette  addition  dans  l'acte  opératoire ,  la 
valeur  du  chiffre  2,  dans  l'effet  total. 

Cette  pratique  qui  date  des  premiers  essais  opératoires,  a  été 
abandonnée  de  bonne  heure,  eu  égard  aux  excès  de  déplacement 
qu'elle  a  souvent  produits  :  elle  a,  il  y  a  une  douzaine  d'années,  été 
appelée  de  nouveau  sur  la  scène,  par  un  opérateur  habile  qui  en 
aurait  retiré  des  avantages  (M.  Liebreich).  Nous  la  croyons  cependant 
plus  dangereuse  que  recommandable  pour  les  raisons  que  nous  déve- 
lopperons dans  les  deux  paragraphes  suivants. 


'  nSIOM   ëlKbCDLAIRB. 


.    I  Ml.  —  Hétbode  de  Uebraioli. 

Dam  le  dmble  bat  d'éviter  l'enroocemeat  il><  la  caruucale  et  (]•?  réduin  i  ib 
wnle  oftaUkn  sur  ehaqne  wil  I'iiitorv<>atioii  chirargii^ale.  en  donnvit  du  pn- 
■te  eoop  à  la  râtriM'^ibto  toutu  l'élenilut!  doal  elle  wi  susi»i)tible,  M.  Lipbrndi  a 
dtilMalndqa'U  ■oit  letrénluia  d'une  élurlu  plus  approfundie  tlirs  nipporu  ^ 
«^■MntMtn  lai  BOMto,  la  capsule  de;  T&aon.  lu  icléroUqiie.  la  conJr>nctl*rn 
aià|B-l^  earoBoole.  -    . 

■  VaU  le  réeiKat  de  cm  iKherchra  ;  Lu  capsule  de  TOnon  qui  envel'ippe  uni  li 
glnbadeTiUlt  laBf  iKDoraéè,  se  compose  de  deux  nioilié!>  qui  sont  cnin»  atlM  diai- 
lM>vqnpoiti' BMUMle  ffoM  coupe  hémisphérique  uvuc  un  oiurerc]»  d«  wtmif 
ftnBH.  La  BxriUA  fVftMearei  qui  est  lu  plus  solide,  rornu>  une  oivité  lisse,  «Une  1*^ 
qfMUAl'œU tourne  omdibb  la  (Mt>  U'un  us  Uuns  une  artiuulutton  énanhrudial^  lit. 
qnatraiBiiSclM  droiti  quilafiiiriirutil  snnt.  au  lieu  mtmf  df  Sa  per/oratioiL,  mSéi- 
■MMttmAAlaeapnilc.de&çori  à  nu  pouvoir  se  déplacer,  vlixfte  réuiiivn  i  if  nmhw 
plmMImt  attort  par  des  éininouiisenimi*  dt  la  captule  qui  |M(n(>ul  de  sa  f SM 
«KlerM  fl(  te  dirigeât  nrs  iu  cnvilA  uibiiairo,  «n  luurniiisant  aux  muscles  d» 
gitlHi  qnl  les  enlonreiit  (eee  t'panouissements  s'éleudeut  uinsî  d'avant  en  aniinj. 

^9tt  ooDire,  il  n'existé  aucun  épanuuleeemeni  de  la  capsule  se  dirigoaut  yen  a. 
propre  eafité,  et  les  mosdes,  luut  à  fait  a  nu  a  partir  du  |K>iut  ait  ils  ont  perfora  U^ 
Q^>falei  ioat  reeonTerts  senleineut  par  lu  moitié  iuitérieure  de  celle-t-i.  et  mm  i 
aBknut  dealiiséraràlasolérutique, 

LamolllA  antértenre  delà  ciipsule  runiie  aiusi  le  iiiuverclc  (l'attii  coupt  fw»_ 
■iBtéeparlAmoUipostidearu.  ElleeBtbeai  ■        ' 

SI  l'oD  enndneoMemOitii  iintérirura, 
•e'  dirlglBrven  u  piriphérfs.  un  la  voit 
répondant  à  ta  fonne  et  &  )a  ftrandeur  de  la 

6xé  a  la  sclérotique.  L.a  conjonctive,  la  capsule  et  la  sclérotique  sont 
unies  entre  elles  dans  l'èleodue  d'une  zone  limitée,  d'une  part,  par  le  bord  de  b 
eomée,  de  l'autre,  par  une  ligne  Dclive  qui  réunirait  les  iaserlions  des  qaam 
muscles  droits.  Ces  coadiiiuDs  changent  à  la  périphérie  de  cette  aone.  Là  les  mas- 
cles  se  glissent  entre  la  capsule  et  ta  «clérotique.  et  interrompent  l'union  de  cm 
deui  membranes,  qui  ne  sont  plus  reliées  que  par  un  tissu  connectif  irrégolier  el 
Itche.  Cest  ce  tissu  qui  a  probablement  donné  lieu  à  la  description  des  gaines  qui 
accompagneraient  les  muscles  jusqu'à  leurs  insertions  sur  ta  sclérotique.  Cette  des- 
cription, donnée  par  M.  l:  Guérin,  et  reproduite  encore  dans  la  plupart  des  derniers 
traités  d'ophthalmologie,  est  généralement  admise  et  a  même  servi  de  base  poor 
expliquer  l'effet  de  la  ténotomie,  et  la  différence  qui  existe  entre  le  procédé  andei 
et  le  procédé  actuel. 

Pourtant,  cette  description  est  erronée,  car  ces  gaines  n'existent  pas.  Leemusclts 
sont,  au  contraire,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  tout  à  Tait  nus  du  moment 
oit  ils  traversent  la  capsule,  el  ce  n'est  que  la  moitié  antérieure  de  celle-ci  qui 
adhère  à  la  surTace  externe  des  extrémités  antérieures  des  quatre  muscles  droits. 
Cette  partie  de  la  capsule  est  réunie  à  la  eorOonclive.  et  cette  réunion  est  asseï 
étroite  jusqu'à  une  ligne  irrégulièrement  circulaire  qui  se  dessine  pendant  les 
mouvements  excentriques  de  l'œil,  au  fond  du  sric  conjonctival,  du  cAté  vers  lequel 
l'œil  est  dirigé.  Si  la  conjonctive  n'était  pas  adhérente  à.  la  capsule  jusqu'à  cette 
ligne,  elle  Tormerail.  à  chaque  mouvement  excentrique  de  l'ceil,  un  prolapsus,  sa 
lieu  d'un  enroncemeut.  La  réunion  de  ces  deux  membranes  est  relâchée  h  partir  ds 
cette  limite  circulaire;  une  partie  du  tissu  cellulaire  qui  compose  la  moitié  anté- 
rieure de  la  capsule,  se  replie  pour  former  le  tissu  sous-conjonctlval  des 
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ane  autre  partie  s'applique  au  bord  postérieur  de  la  capsule  pour  fermer  la  cavité. 
Il  n'existe  pas  de  transition  directe  entre  les  deux  moitiés  de  la  capsule.  Le  bord  de 
la  moitié  postérieure  se  prolonge,  au  contraire,  vers  le  bord  orbitaii*e,  formant  pour 
ainsi  dire  un  ligament  suspenseur  qui  retient  la  capsule  et  le  bord  de  Torbite. 
Ce  que  nous  venons  de  dire  entraîne  trois  conséquences; 
1*  Les  muscles  droits  ont  une  double  adhérence  avec  la  capsule  de  Tenon  :  la 
première  Ûxe  le  muscle  très  solidement  dans  la  capsule  postérieure  ;  la  seconde 
attache  la  surface  externe  de  Textrémité  antérieure  du  muscle  à  la  moitié  anté- 
rieure de  la  capsule. 

2*  La  conjonctive,  attachée  à  la  surface  externe  de  la  capsule,  à  partir  du  bord 
de  la  cornée  jusqu'à  la  ligne  circulaire  indiquée  plus  haut,  est,  par  cette  réunion, 
en  rapport  avec  les  muscles  ; 

3'  La  caroncule  et  le  repli  semi-lunaire  reposent  sur  un  ligament  qui  s'étend 
entre  la  capsule  et  le  bord  de  l'orbite. 

Pendant  que  Tœil  se  dirige  en  dedans  par  une  contraction  du  droit  interne,  cette 
même  contraction  exerce,  d'une  part,  une  tension  sur  le  ligament  qui  supporte 
la  caroncule,  et  approche  celui-ci  de  la  partie  orbitaire,  de  l'autre,  attire  la  capsule 
antérieure  et  avec  elle  la  conjonctive  et  le  bord  externe  de  la  caroncule,  dans  un 
enfoncement  qui  empêche  la  conjonctive  de  faire  un  prolapsus. 

II  résulte  du  premier  de  ces  trois  points,  pour  le  mécanisme  de  la  strabotomie, 
qu'on  n'obtient  un  déplacement  de  Tinsértion  du  muscle  qu'en  déplaçant  en  même 
temps  la  partie  de  la  capsule  qui  le  recouvre  ;  car  c'est  cette  partie  qui  détermine 
les  rapports  du  muscle  avec  la  sclérotique  après  la  division  du  tendon.  De  sorte 
que  s'il  était  possible  de  couper  l'insertion  du  tendon,  tout  en  laissant  la  capsule 
intacte,  cette  dernière  obligerait  le  muscle  à  s'insérer  à  la  même  place  et  empêche- 
rait de  cette  façon  tout  déplacement. 

Mais  il  n'est  pas  possible  de  faire  une  ténotomie  sans  intéresser  la  capsule,  car, 
au  point  où  se  pratique  l'opération,  muscle  et  capsule  sont  intimement  unis. 

Dans  la  ténotomie  sous-conjonctivale  elle-même,  tout  en  conservant  la  conjonc- 
tive là  où  elle  recouvre  le  muscle,  on  tranche  la  capsule  tout  lo  long  de  l'insertion 
musculaire.  >» 

«  La  capsule  est  donc  entraînée  en  arrière  avec  le  muscle,  mais  d'une  quantité  mo- 
dérée; si  l'on  n'a  préalablement  détruit  ses  adhérences  avec  la  conjonctive  qui  la 
recouvre.  D'autre  part,  si  on  incise  un  peu  largement  cette  dernière,  son  retrait 
avec  la  portion  de  capsule  sur  laquelle  elle  repose  détermine  l'enfoncement  de  la 
caroncule. 

«  Pour  parer  à  ces  inconvénients,  tout  en  obtenant  un  efl'et  plus  grand  que  celui 
qu'on  peut  produire  par  la  méthode  ordinaire  àciol  ouvert,  j'ai,  ajoute  M.  Liebreich, 
imaginé  le  procédé  suivant  : 

«  Ténotomie  du  droit  interne.  —  Après  avoir  fait  une  petite  incision,  verticiile  ou 
oblique,  dans  la  conjonctive,  près  de  l'extrémité  inférieure  de  l'insertion  du  tendon, 
je  pénètre,  avec  les  ciseaux,  entre  la  capsule  et  la  conjonctive,  je  sépare  soigneuse- 
ment ces  d»*ux  membranes  jusqu'au  pli  semi-lunaire,  et  je  détache  ce  dernier  ainsi 
que  la  caroncule  des  parties  sous-jacentes.  De  cette  façon  la  conjonctive  et  la  caron-^ 
cule  sont  devenues  indépendantes  du  muscle  et  de  la  capsule  qui  la  recouvre. 

«  La  section  du  tendon,  deuxième  temps,  a  lieu  de  la  façon  habituelle  :  le  troisième 
temps  consiste  dans  le  débridement  de  l'incision  capsulaire,  dosée  soigneusement 
selon  le  besoin.  (L'auteur  est  ici  trop  peu  explicite  :  ce  débridement  consiste  en  deux 
coups  de  ciseaux  doimés  parallèlement  à  la  longueur  du  muscle  le  long  de  ses  bords 
supérieur  et  inférieur.)  «  De  la  grandeur  de  cette  incision  et  de  sa  direction 
dépend  le  plus  ou  moins  grand  effet  de  l'opération.  »  Il  est  regrettable  que  ce  dosage 
de  l'incision  ne  soit  pas  plus  explicitement  formulé. 


-JSS 
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11  Lo  qualriÈiiie  temps  consiste  à  fermer  la  plair  conjtmctjviile  pur  um  au*. 
BpL'Ès  «voir  tonlrtlé  l'ettel  immédiul  obleoj. 

•I  Le  même  procédé  G'appliqueàlaiéDotomie  du  droit  externe.  II  Taut  lUnicaoi 
séparer  la  conjonciive  de  la  capsule  jusqu'à  celte  partie  qui,  {tour  le  f<ega>l  a 
dehors,  se  trouve  nu  fond  du  sacconjoiictival.  » 

•  Les  avantages  esseutiele  de  mon  procMé  sont  les  suivants  : 

!■  Une  liberté  et  une  latitude  irËs  granilffii  dans  la  laçoa  île  do^er  at  d«  4M^■ 
buer  l'effet  de  la  strabototnie  ;  î*  l'absence  complËle  d'un  enrofli^emcnl  Ae  U  <«ii» 
cule  et  de  cicatrices  ;  3*  la  possibilité  de  corriger  les  plus  hauts  degré*  il)*  «Iraln^ 
par  deux  ténotomies,  et  d'éviter  par  conséqueul  à'en  (aire  plus  d'une  tur  le  mèM 

Ce  dernier  avuiita|j:e  permet  de  soumettre  au  contrâle  de  l'expérience  la  méiMl 
de  U.  Liebreich  puur  le  cas  de  déviations  considérables  et  qui  indiquent  é  l'ana» 
trois  et  qtintre  ténutomies. 

Quant  aux  déviations  modérées,  lie  semit-il  pas  iémér«ire,  surtout  en  IoIma* 
d'indications  formelles  quant  i  la  mesure  du  débridcmeol  pnraJIèle  au  luuscir.  Il 
donner  ces  deux  coups  de  ciseaux  â  lu  suite  desquels  la  lëte  du  muscle  peutétre» 
traînée  si  loin  '.  Ne  risque-l-on  pus  trop,  surtout  après  le  d4ïl>rideinent  prtelaM*  t> 
la  conjonctive,  de  produire  du  abié  opéré  une  Inïunisance  voisine  du  strabiMM' 
conduire!  C'est  là  le  reproche  qui  a  été  fait  duvunt  mius  par  de  Grsfe  à  lamétbt 
de  son  savant  élève  et  l'on  ne  peut  s'empËclier  de  la  trouver  bien  fondée. 

Pour  la  résumer,  nous  dirons  qu'elle  consiste  en  deux  mots,  dans  l'exéciKûa* 
la  méthode  ordinaire  de  de  Gn^fe,  avec  la  double  nddïtion  que  voici  : 

1*  La  réparation  anticipée  de  l'eafuncemenl  de  la  caroncule  décrite  au  $  fîi. 
.       S*  Les  deux  coups  de  ciseaux  parallèles  aux  bords  supérieur  et  inférieur  U 
[    niUBCle  qui  font  le  péril  de  la  méthode. 

Nous  rapprocherons  de  ce  procédé  une  modification  nouvelle  pinpusée  tiiim 
meut  parun  jeune  chirurgien,  M.  Bi>ui*heron,  elijui  ne  noun  parait  pas  s'éloigner '^- 
siblemeiiL  delà  niélhode  nui!  iimis  v^'iump  de  dèiTtreel  d'apiirécier. 

S  168  bù.  '    Réforme  proposée  par  M.  Boncharon  dani  l'axéentian 
de  la  rétro-rapliie. 

Dans  un  travail,  lu  devant  la  Société  de  chirurgie  de  Parie,  le  17  JoUlM  im 
M.  le  D'  Boucheron  a  présenté  un  tableau  nouveau  des  connezioua  apoDévroti^Mi 
qui  relient  les  muscles  droits  à  la  capsule  de  Tenon.  Ces  rapports  sont  exposé*  tel 
le  résumé  suivant  par  l'auteur: 

L'auteur  commence  par  établir  : 

1*  u  Que  le  muscle  ne  présente  aucune  adhérence  avec  l'œil  par  «a  face  ocalain, 
et  il  le  démontre. 

[Peine  extrêmement  gratuite  ;  car  il  [f est  pas  un  chirurgien  ayant  fait  nne  mai 
dissection  de  la  région,  ou  pratiqué  une  seule  opération  de  etrabittne,  qui  ail  pi 
concevoir  après  cela  l'idée  de  l'existence  d'une  telle  adhérence]. 

Mais  la  portion  capitale  du  travail  considère  les  rapports  des  muscles  droit*,  im* 
pas  avec  la  capsule  postérieure,  mais  avec  sa  région  antérieure. 

En  ce  qui  regarde  cette  dernière.  "  les  muscles  droits,  nous  dit  U.  BoncbenM,  i 
leur  extrémité  antérieure,  sont  généralement  séparés  de  la  capsule  antérîMR. 
qui  les  recouvre  par  une  petite  séreuse  cloisonnée  pi-^niu(c«iaire. 

'  Par  leurs  bords  seulement,  les  muscles  droits  sont  rattaché*  &  la  capsule  a»- 
térieure  à  l'aide  d'adhérences  aponévro tiques  de  deux  sortes  :  •  1*  AdAér^nett  fié- 
musculaires,  et  2"  Adkérencei  latérales. 

"  Les  adhérences  primuscuiairet  sont  des  lames  aponévroliques  disposéat  l> 
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long  des  bords  du  muscle  et  le  long  de  son  insertion  tendineuse.  Elles  forment  les 
supports  d'une  voûte  complétée  parla  capsule  antérieure;  sous  cette  voûte  est  placée 
la  séreuse  prémusculaire. 

Les  adhérences  latérales  au  muscle  rattachent  les  bords  du  muscle  avec  la  partie 
de  la  capsule  antérieure  qui  est  adjacente  au  muscle.  » 

Qui  comparera  cette  description  anatomique  à  celle  donnée  de  la  même  région 
par  Liebreich  (voirie  §  précédent),  se  trouvera  dans  un  grand  embarras  pour  y 
trouver  une  différence  de  quelque  valeur.  La  seule  que  nous  y  pourrions  signaler  se- 
rait la  présence  de  la  petite  séreuse  cloisonnée  prémusculaire  reconnue  par  M.  Bou- 
cheron entre  la  surface  extérieure  du  muscle  et  la  paroi  intérieure  de  la  capsule 
antérieure  (et  qui  rappelle  la  loge  musculaire  de  M.  J.  Guérin).  Suivant  M.  Liebreich, 
les  deux  surfaces  seraient  adhérentes  ;  mais  d'une  manière  plus  ou  moins  lâche. 
Question  de  détail  et  d'interprétation,  mais  non  d'application  dans  l'espèce  ;  elle 
n'en  reçoit  d'ailleurs  aucune  de  l'auteur. 

La  conclusion  capitale  du  travail  de  M.  Boucheron  consiste  en  effet  en  ceci  que 
tt  le  muscle  affranchi  de  sa  seule  insertion  antérieure  au  globe,  conserve  cependant 
encore,  par  sa  face  supérieure  et  ses  bords,  adhérence  avec  la  capsule  anté- 
rieure. » 

Mais  c'est  ce  que  dit  en  toutes  lettres  M.  Leibreich  dans  le  paragraphe  pré- 
cédent : 

«  11  résulte,  dit-il,  du  premier  des  trois  points  anatomiques  qu'on  vient  de  poser, 
pour  le  mécanisme  de  la  strabotomie,  qu'on  n'obtient  un  déplacement  de  l'insertion 
du  muscle,  qu'en  déplaçant  en  même  temps  la  partie  de  la  capsule  qui  le  recouvre. 
De  telle  sorte  que  s'il  était  possible  de  couper  l'insertion  du  tendon,  tout  en  laissant 
la  capsule  intacte,  cette  dernière  obligerait  le  muscle  à  s'insérer  à  la  même  place, 
et  empêcherait  de  cette  façon  tout  déplacement.  Mais  il  n'est  pas  possible  de  faire 
une  ténotomie  sans  intéresser  la  capsule,  car,  au  point  où  se  pratique  l'opération, 
muscle  et  capsule  sont  intimement  tmiSy  etc. 

Ces  mêmes  conditions  anatomiques  se  trouvent  décrites  également  tout  au  long 
et  dans  Bonnet,  et  dans  Stellwag  de  Carion.  «  Après  avoir  donné  passage  aux  muscles 
droits  d'arrière  en  avant,  dit  ce  dernier,  la  capsule  adhère  à  eux  et  se  fond,  se 
soude  dans  leur  expansion  tendineuse,  et  de  là  dans  la  sclérotique.  » 

Comme  nous  allons  le  faire  voir,  si  l'auteur  n'apporte  ici,  au  point  de  vue  anato- 
mique, que  des  dénominations  nouvelles  et  peut-être  superflues,  ses  innovations 
opératoires  ne  seront  pas  beaucoup  plus  effectives. 

Quelle  est  en  effet  sa  conclusion  ? 

!•  Que  la  ténotomio  pure  et  simple  ne  procure  qu'un  redressement  d'un  milli- 
mètre à  un  millimètre  et  demi.  » 

3*  Que  la  correction  du  strabisme  est  proportionnelle  au  dégagement  du  muscle 
droit  de  ses  adhérences  prémusculaires  et  latérales.  » 

Mais,  en  ce  qui  concerne  la  première  de  ces  conclusions,  qui  a  jamais  posé  pour 
règle  de  libérer  le  tendon  du  muscle  d'une  quantité  tout  juste  égale  à  l'épaisseur  de 
son  insertion  tendineuse? 

Cette  quantité  no  serait  même  pas  suffisante  pour  répondre  aux  nécessités  d'une 
simple  insuffisance  musculaire  ! 

Il  faut,  nous  dit  ensuite  M.  Boucheron,  pour  obtenir  la  correction  du  strabisme, 
proportionner  à  l'effet  proposé,  le  dégagement  du  muscle  droit  de  ses  adhérences 
prémusculaires  et  latérales. 

Mais  faisons-nous  autre  chose  quand  udus  nous  conformons  à  la  règle  posée  par 
de  Grffife  : 

K  Pour  obtenir  l'effet  maximum  à  réaliser  dans  une  ténotomie,  effet  qui  sans 
danger,  ne  doit  pas  dépasser  trois  à  quatre  millimètres,  il  ne  faut  abandonner  le 
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crochet  et  les  deeauz  que  lorsque  la  mobilité,  dans  le  sent  da  muscle  coupé,  fc  il 
Réduite  de  cette  quantité  ;  critérium  absolu  et  iudispensalile  (|  467). 

Or,  pour  le  même  objet  et  la  même  étendue  de  la  déiriation»  Tuitoar  n 
ni  moins  que  de  GtsCb  et  son  école. 

Et,  lorsqu'il  ireut  obtenir  davantage,  dépasser  ces  trois  ou  quatra  miHimêlwn 
le  recul  de  la  greffe  nouirelle,  il  suit  la  pratique  de  M.  Liebre&ch;  H  dosM  i 
ooups  de  ciseaux  daite  une  direction  méridienne,  c*estràrdire  le  long  des  boiisi 
rieur  et  inférieur  du  muscle. 

Pour  s'assurer  de  la  réalité  de  la  première  de  ces  deux  propoeltioiw,  llnse 
lement  la  description,  donnée  par  l'auteur,  des  amnezioiiB  antérîeurea 
avec  la  capsule  et  la  sclérotique:  t] 

«  La  capsule  antérieure,  en  s'insérant  au  pourtour  de  la  cornée,  .anr  la 
sdérale  et  sur  la  ligne  d'insertion  des  muscles  droiu,  enclave  rmnplfltanflitm(] 
mispbère  antérieur  de  l'oBil  ;  tout  mouvement  oommnniqué  à  la  capsul 
mnniqué  à  Tosil  lui-même.  Or,  les  adliérences  prém^sculafrea  et  lalénlm  Êk\ 
muscle  droit  à  la  capsule  antérieure  doivent  être  considérées,  aa  point  de  vnt|lf  ^ 
Biologique,  comme  des  insertions  supplémentaires  du  muade.  Anaal  om-eilSB  j 
effet,  en  incorporant  le  muscle  à  la  capsule  antérieure,  de  répartir  l'i 
muscle  sur  une  grande  surfkce  du  globe,  et  d'assurer  ainsi  la  rotatlaa  da  i 
d'une  [manière  plus  uniforme,  plus  parfaite,  sans  crainte  de  défonnaliOB  ds  k^1 
sphère  oculaire.  » 

Biais,  ainsi  que  nous  le  disions  tout  à  l'heure,  sauf  ka  termes  emploi  letts  Ht 
bien  la  manière  de  voir  de  tous  les  ophthalmologistes.  Dans  leur  «^Iniea,  h 
muscle,  par  son  tendon  antérieur,  se  fond  avec  la  cofpnile  à  laquelle  iladhèrB,dmi 
la  sclérotique  (lises  la  description  de  Liebreich,  |  précédent).  Aussi,  quand  os  wtt 
libérer  txntqtUtemmU  Fextrémiié  antérieure  du  tmdon,  c'eat-àpdire  obtenir  ssM 
trois  ou  quatre  millimètres  de  dégagement,  chacun  sait  qu'il  doit  poursmvn« 
dessus  et  en  dessous  de  la  ligne  fictive  de  l'insertion  propre  du  tendon,  les  attacha 
capsulaires  ou  tendineuses,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  déterminé  cet  effet  (ce  qui  se  cootrAie 
ainsi  qu'il  a  été  exposé  au  §  467). 

L'opérateur  se  dit  alors  et  dit  aux  assistants  qu'il  a  poursuivi  en  haut  et  en  ïm 
toutes  les  expansions,  ou  digitations  tendineuses  qui  étendent,  dans  les  deux  sus, 
Faction  du  muscle  jusqu'à  une  assez  grande  distance. 

La  seule  diiîérence  entre  sa  conduite  et  celle  de  M.  Boucheron,  c'est  que  oe* 
expansions  ou  digitations  de  force  très  variable,  reçoivent  de  M.  Boucheron  le  non 
d'adhérences  prémusculaires,  ce  qui  ne  change  rien  à  la  conduite  tloaie  :  car,  Vm 
poursuivent  cet  affranchissement  antérieur^  jusqu'à  ce  que  le  globe  ait  perdu  es 
mobilité,  du  côté  du  muscle  coupé,  ce  que  nous  avons  défini  ci>dessus  (g  463),  comne 
le  degré  un  du  dosage  de  la  ténutomie. 

Au  rat)port  opératoire,  et  dans  ces  limites,  il  n'y  a  donc  nulle  différence  entre  le» 
deux  méthodes  en  regard  ;  chacun  fait,  en  définitive,  la  même  chose.  Chacun  débride 
en  avant  le  tendon  et  ses  annexes  capsulaires  ou  fibreu.ses  de  la  môme  manière  et 
dans  les  mêmes  limites. 

Sauf  en  un  point  cependant,  celui  qui  considère  la  réalisation  correcte  du  résulte! 
cherché.  M.  Boucheron  croit  procéder  plus  sûrement  en  conseillant  d'exposer  préa- 
lablement à  la  vue  les  expansions  aponévrotiques  ou  annexes  tendineuses,  avant  de 
les  sectionner.  La  méthode  classique  consiste  à  les  reconnaître  par  le  crochet,  sous 
la  conjonctive,  puis  de  vérifier  ultérieurement  par  la  comparaison  de  retendue  du 
mouvement  diminué,  s'il  en  reste  quelqu'une  avant  échappé  à  l'opérateur. 

Nous  croyons  ces  dernières  règles  plus  sûres  et  de  nature  à  amener  un  moindre 
délabrement,  une  moindre  étendue  de  plaie  extérieure,  exposant  par  conséquent  à 
moins  d'insuffisance  secondaire. 
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î  m    Voilà,  croyons-nous,  en  quoi  se  résument  toutes  les  différences  cpii  peuvent  séparer 

If. les  deux  méthodes. 

m   Deffrés  supérieurs  de  déviation.  —  Ce  résultat,  le  déplacement  de  trois  millimètres 
de  la  greffe  musculaire,  est-il  insuffisant  eu  égard  à  retendue  connue  de  la  dévia- 

ii^ion,  Tauteur  ajoute,  avons-nous  dit  : 

i^.     «  Si  Teffet  est  insuffisant,  les  adhérences  latérales  sont  coupées  de  chaque  côté  du 

r£  muscle.  » 

Or,  ces  adhérences  dites  latérales  sont  également  des  plus  connues  :  et  Ton  sait 

2  (voir  ci-dessus),  «  que  lorsqu'il  pénètre  dans  et  sous  la  capsule  antérieure,  le 

^  muscle  adhère  très  intimement  à  la  circonférence  équatoriale  de  la  capsule  posté- 
rieure ;  »  lors  donc  que  pour  affranchir  le  muscle  de  ces  adhérences,  M.  Boucheron 

.  Idoiine  deux  coups  de  ciseaux  le  long  des  bords  supérieur  et  inférieur  du  muscle^ 

»  du  côté  de  Torbite,  il  ne  fait  alors  que  se  conformer  à  la  méthode  de  Liebreich. 

I       II  est  incontestable  que  cette  pratique,  très  exactement  dosée,  peut,  avec  plus  ou 

I  moins  de  [profit,  répondre  en  certain  cas,  à  un  objet  indiqué,  éviter  une  seconde 

^  opération. 

^       Mais  que  Ton  ne  perde  pas  de  vue  qu'elle  est  extrêmement  dangereuse  :  que  ce 
coup  de  [ciseaux,  porté  quelque  peu  au  delà  d'une  limite  très  difficile  à  apprécier, 

,  peut  libérer  entièrement  la  corde  musculaire  et  reproduire  les  conditions  d'où  nait 

.    le  strabisme  secondaire  inverse. 

Rentrant  d'ailleurs  absolument  dans  la  méthode  de  Liebreich,  cette  pratique  est 
passible  des  mômes  remarques  que  nous  avons  opposées  à  cette  dernière  dans  le 

^    paragraphe  précédent. 

§  469.  —  Méthode  de  Gritchett  ou  sous-conjonctivale. 

Les  mêmes  préparations  faites  que  ci-dessus,  le  chirurgien  saisit  lé- 
gèrement  avec  la  pince  la  conjonctive  toute  seule ^  sous  le  rebord  infé- 
rieur de  rextrémité  tendineuse  antérieure,  à  peine  à  2*^  1/2  ou  S**, 
soit  5°",5  à  6""° ,5  de  la  cornée.  Un  très  léger  coup  de  ciseaux 
entame  ce  pli  soulevé,  et  y  fait  une  ouverture  de  2  à  3  millimètres, 
pas  davantage.  A  travers  cette  petite  ouverture,  la  fibreuse  est 
saisie  de  même,  incisée  dans  la  même  étendue  et  parallèlement  au 
bord  du  tendon.  Le  crochet  est  alors  introduit  et  va  soulever  le  ten^ 
don.  Les  extrémités  très  fines  et  boutonnées  des  ciseaux  sont  alors 
introduites  par  la  même  ouverture.  On  les  fait  glisser  sur  le  crochet 
qui  sert  de  guide,  Tune  au-dessus,  Tautre  au-dessous  du  tendon,  et  on 
pratique,  à  petits  coups,  la  section  sous  la  conjonctive»  Il  faut  avoir 
soin  de  couper  un  peu  au-dessus  et  au-dessous  du  tendon,  en  cas 
d'existence  de  brides  ou  de  digitations  supplémentaires. 

Cette  méthode  ne  diffère,  on  le  voit,  de  la  précédente  que  par  sa 
délicatesse  et  la  réduction  d'étendue  de  toutes  les  ouvertures.  La  con- 
jonctive en  somme,  s'y  voit  respectée  :  le  tendon  et  la  gaine  cellulo- 
fibreuse  sont  seuls  détachés  de  leurs  insertions. 

Sévèrement  mesuré,  ce  procédé  pourrait  être  considéré  comme 
correspondant  à  la  moitié  ou  aux  2/3  de  Tunité  d'efiet« 

Il  a,  comme  nous  le  verrons,  ses  indications  spéciales» 


;;  fiO.  —  DiminutioD  de  la  mobilité  totals  (on  de  l'arc  «xcunili 
du  globe,  Rprti  une  rétro-rapbie. 

Après  une  r^lro-rnpiiie,  il  no  faut  pas  s'attendre  à  retronveri 
mobilité  du  globo  absolument  (•g!i\e  bu  élendue  (arc  cxcursir.àK 
dont  il  jouissait  avant  l'opération.  Mais,  se  deniandera-t-oii,  eoi 
ment  l'arc  excursif  ou  l'étendue  des  mouvemeoLâ  de  rotationda^ 
peuvent-Us  ètru  réduits,  si  la  longueur  des  muscles  n'a  pas  été  «■ 
blemcnt  réduite  elle-même?  un  même  degré  de  raccoiircisaementi 
chacun  de  ces  muscles  ne  doit-il  pas  déterminer  la  m(^me  quanlitf 
déplacement  angulaire  de  son  insertion  mobile? 

il  en  serait  elTecttvement  ainsi  si  le  centre  de  rotation  éUiitlui^Dt 
demeuré  constant  dans  sa  position. 

Mais  on  a  vu  au  §  388  que  ce  centre,  par  le  fait  de  la  seclioai 
muscle,  s'est  vu  transporté  en  avant;  pour  parvenir  aiii  tnéi 
limites  sur  la  ligne  fixe  de  la  fente  palpébrale,  le  même  point  d» 
cornée  aura  donc  à  parcourir  plus  de  chemin  qu'avant  l'opéralio 
Or,  jouissant,  au  plus,  de  la  même  étendue  d'arc  excursif,  ilnefl 
rail  y  arriver  comme  iU'eQl  Tait  ù  l'état  physiologique.  C'esl  Ml 
sens  que  sa  mobilité  se  trouve  diminuâc.  Et  cette  proposition  n> 
d'ailleurs  que  la  conséquense  directe  de  la  proposition  démonli 
AU  §462. 

§  m.  —  PraceBSUB  de  la  réparation  anatomigue. 

Immédiatement  après  sa  division,  le  muscle  se  rétracte  quelque  pi 
convulsivement,  de  sorte  qu'entraînant  le  globe  dans  le  sen«  de 
déviation  première,  autant  du  moins  que  le  permettent  les  attachl 
secondaires  qui  l'y  relient,  l'clfet  de  l'opération  parait  assuréi 
moindre  qu'il  ne  sera  déGnitivemenl,  et  surtout  une  heure  plus  larf 
ou  davantage. 

Peu  après,  sur\'îent  l'intlammation  adhësive,  laquelle  au  niorat 
de  la  proliféralion  néoplasique  qui  remplit  la  béance  de  la  plaie,  «po» 
effet  prochain  la  grefle  nouvelle  du  muscle  à  la  sclérotique,  drte^ 
minée  par  la  condensation  fibreuse  de  ce  tissu  nouveau. 

Dans  une  phase  consécutive,  il  arrive  parfois  que  ce  dernier  lisu 
se  rétracte  plus  ou  moins  en  devenant  plus  ferme  ;  l'eflet  opêryloirr 
semble  rétrograder  quelque  peu,  mais  pour  se  dissiper  bienlôf.pnih*- 
blemenl  sous  l'inOuence  contraire  de  l'antagoniste. 

On  a  cru  voir  dans  quelques  cas  exceptionnels,  cette  portion  fibreiM 
de  nouvelle  formation  laquelle,  en  réalité,  comble  et  remplit  le  vid» 
opéré  par  le  retrait  du  bout  libre  du  muscle,  constituer  un  cordon 
fibreux  faisant  suite  au  muscle  et  le  rattachant,  comme  une  pro- 
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longation  libre  de  celui-ci,  à  Tancienne  insertion.  Cette  vue  était 
erronée  :  cette  portion  nouvelle  adhère  sur  toute  sa  longueur  à  la 
sclérotique  entre  les  deux  insertions.  [Stellwag  von  Cannon,) 

r 

§  472.  —  Vérification  opératoire.  —  Remarques  complémentaires. 

a.  S'assurer  qu'aucune  entrave  ne  retient  plus  le  tendon.  —  Quelle 
[que  soit  l*étendue  que  Ton  se  propose  de  donner  au  recul  de  Tinsertion 

affranchie,  on  ne  sera  sûr  de  Tavoir  obtenue  qu'après  la  vérification 
suivante  : 

Le  malade,  bien  éveillé,  s'il  a.été  endormi,  et  délivré  de  Tophthal- 
mostat,  la  plaie  saignante  étanchée,  on  Pinvite  à  regarder  du  côté  du 
muscle  divisé. 

Si  Ton  ne  se  propose  d'obtenir  que  le  résultat  un,  Tœil  doit  pouvoir 
être  amené  jusqu'à  mettre  en  rapport  le  bord  interne  de  la  cornée 
avec  le  point  lacrymal  inférieur  (s'il  s'agit  d'un  strabisme  convergent). 
Ce  mouvement  est  l'effet  dû  à  l'action  que  possède  encore  le  muscle 
coupé  sur  le  globe,  au  moyen  des  connexions  qui  lui  restent  avec  la 
capsule. 

b.  Gradation  empirique  de  Veffet  à  produire.  —  L'effet  que  nous  ve- 
nons d'évaluer  à  l'unité,  donne,  comme  nous  l'avons  dit  déjà,  un  effet 
moyen  de  1  ligne  1/2  à  2  lignes,  3,  5  à  4,5"»";  le  second  degré  peut 
produire  4  lignes  :  il  ne  serait  pas  sans  péril  de  chercher  à  réaliser  un 
déplacement  plus  grand  du  tendon.  Le  bout  libre  du  muscle  pourrait 
bien  alors  se  souder  trop  en  arrière. 

Cette  conséquence  est  un  des  ennuis  les  plus  sérieux  que  puisse 
rencontrer  le  chirurgien  strabotomiste.  Elle  peut  avoir  pour  résultat 
un  strabisme  secondaire  (voir  ce  mot  §  475). 

Qui  veut  ne  pas  s'exposer  à  ce  danger,  y  regardera  à  deux  fois  avant 
de  se  décider  à  chercher  à  obtenir  en  une  seule  opération  et  sur  un 
seul  œil,  la  correction  d'une  déviation  supérieure  à  deux  lignes. 

Pour  toute  déviation,  pour  laquelle  l'opération  qualifiée  par  nous  de 
degré  un,  ne  parait  pas  devoir  suffire  à  la  correction  totale,  notre 
conseil  est  de  faire  porter  le  redressement  sur  les  deux  yeux;  calcu- 
lant le  dosage  sur  1  ligne  1/2  à  2  lignes  pour  chaque  intervention 
chirurgicale, il  faudra  donc  compter  sur  deux  opérations  pour  3  lignes; 
sur  trois  (dont  deux,  par  conséquent  pour  un  seul  œil)  si  la  déviation 
dépasse  ces  trois  lignes  (6""). 

Dans  ce  dernier  cas,  il  est  loisible  de  pratiquer  le  même  jour,  c'est- 
à-dire  dès  la  première  fois,  une  opération  sur  chaque  œil.  Mais  on  ne 
suivrait  pas  cette  méthodp,  si  la  déviation  mesurait  à  peine  les  3  lignes, 
et,  à  fortiori,  si  elle  n'atteignait  que  2  lignes  à  2  lignes  1/2.  Dans 
cette  dernière  circonstance,  on  ajournerait  à  deux  ou  trois  mois 
la  seconde  opération.  Il  importe,  en  effet,  de  ne  pas  dépasser  la  me- 
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sure  premièrement  évaluée,  ce  qui  furcerait,  par  un^j  troisième  if» 

ration,  à  revenir  sur  ses  pas.  Il  faiil  altendre  les  résuIUls  drtlatt 

de  la  première  ténotomie,  pour  Juger  si  la  dernière  inlorvpution  lU 

être  dosée  sur  le  degré  un,  ou  la  moitié,  tes  deux  tiers,  de  c«  Atfn 

(U  est  entendu  que  par  ce  mot  dosage,  nous  exprimons 

une  estimation  approximative.) 

Si  après  l'une  de  ce^  opérations,  l'clîet  produit  paraUsait 
être  exagéré,  que  la  plaie,  «ouvrant  démesurément,  permll  1  Ta 
rendu  libre  de  se  porter  avec  trop  d'intensité  dans  le  sens  de  1 
insuiUsance,  il  importe  de  corriger  cet  effet  expessif  pjir  une  sgW 
conjonctivale.  On  peut  même,  par  prudence,  passer  le  fli  de  snt 
l'avance,  et  avant  de  réveiller  le  malade,  pour  être  en  mesure  ér^ 
lier,  ou  de  le  retirer,  suiv&nt  les  effets  observés  lors  de, la  vériflrjiâM 
des  résultats, 

La  chloroformisation  gêne  beaucoup  quand  il  fau  t  apprécier  i'ifà 
immédiat  de  l'opération.  Aussi  longtemps  que  Panesthésie  existe. «i 
diminue  le  degré  (le  convergence  qui  pourr&it  rester  et  augmMit«li 
divergence,  li  faut  donc  attendre  un  parfait  réveil    pour  jugtr 
résultat. 

Chez  les  enfanta,  les  muscles  coupés  se  déplacent  ordin«ir«nal 
d'une  quantité  plus  grande  que  chez  les  adultes.  Le  simple  recul  (( 
un)  de  l'insertion  musculaire  équivaut  souvent  de  2"'  à  3*"  (5  àfl^ 
Cette  vérilication  doit  être  faite  avant  de  déclarer  l'opéralioD  1» 
minée.  Si  le  résultat  ne  répond  pas  immédiatement  à  l'attentr.lN 
crochels  doivent  être  réintroduits,  et  on  ira  à  la  recherche  des  In- 
des fibreuses  et  quelquefois  musculaires  qui  forment  parfois  autour !• 
l'insertion  principale  et  même  en  arrière  d'elle,  dp  vêril«hlcs  diftt» 
tions.  On  n'abandonnera  les  ciseaux  que  lorsqucla  mot>îli(é,  <Uoi 
sensdu  muscle  divisé,  aura  été  réduite  dans  les  proportions  indiqv 

c.  On  ne  recherche  qu'un  effet  cosmétique.  —  La  meilleinv  tndt- 
naison  des  axes  que  l'on  devra  cbercher  k  obtenir  —  quand  il  n'y» 
pas  d'espoir  de  reconstituer  la  vision  binoculaire  exacte  —  est  tHI» 
qui  répondrait  à  unn  convergence  relative  d'une  ligne  (2""", 7)  e'Ml4- 
dire  pour  la  position  moyenne  de  H  pouces.  C'est  Ik  teffet  rognirli^ 
le  plus  parfait  (de  Gra'fe)  (Si  438). 

d.  De  renfoncement  consécutif  de  la  caroncule.  —  LVnfoncenieat  i! 
la  caroncule  suit  toujours  un  déplacement  très  étendu  dn  droit  in- 
terne.On  se  trompe  quandoncroitquccephénomènencdépcnilqnfiJ' 
l'entre-bâillement  de  la  plaie  conjonctivale,  et  (lu  recul  du  larnlvat 
interne  de  la  conjonctive,  et  qu'il  suftit  d'un;  suture  de  In  plaie  cixi- 
jonclivale  pour  le  prévenir. 

De  Grœfe  l'attribue  à  l'action  du  tis^u  cicatriciel  qui  s'étenil< 
la  conjonctive  et  le  muscle ,  action   d'autant  plus   prouûoi 
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le  déplacement  a  été  plus  considérable.  (Voir  pour  les  moyens  d'y 
remédier  le  §  482.) 

e.  De  la  répétition  de  la  ténotomie  sur  le  même  œil.  —  Une  seconde 
opération  sur  le  même  œil  présente  des  effets  plus  variables  que  la 
première,  et  plus  difficiles  à  évaluer  à  l'avance .  Les  brides  et  digita- 
tions  y  sont  des  effets  cicatriciels  et,  conséquemment,  beaucoup  moins 
réguliers  que  les  circonstances,  pour  anormales  qu'elles  soient,  pré- 
sentées par  la  région  à  l'état  de  nature. 

Cependant  il  ne  faut  pas  se  préoccuper  outre  mesure  de  cette  incer- 
titude dans  les  évaluations.  On  peut,  en  effet,  revenir  à  l'opération 
presqu 'autant  de  fois  que  l'on  veut,  et  finalement  réaliser  une  position 
congrue  des  axes. 

En  général,  dans  une  ténotomie  répétée,  l'efTet  est  notablement 
plus  grand  qu'on  ne  le  pouvait  prévoir. 

§  473.  -«  Ténotomie  du  droit  externe. 

Les  règles  précédentes  se  rapportent  très  expressément  au  stra- 
bisme convergent,  de  beaucoup  le  plus  commun.  Elles  deviennent 
beaucoup  moins  précises  quand  il  s'agit  du  strabisme  divergent,  ou 
de  porter  la  strabotomie  sur  le  droit  externe.  C'est  ici  qu'il  importe 
de  se  faire  une  idée  exacte  du  véritable  degré  de  la  déviation,  de  dif- 
férencier ce  qui  appartient  à  l'insuffisance  première  de  l'efTet  produit 
secondairement  par  le  mouvement  automatique  qui  débarrasse  des 
images  doubles  (§  435).  Le  traitement  préalable  par  les  prismes  est 
utile  pour  cette  détermination  (§  485). 

La  ligne  d'insertion  du  tendon  du  droit  externe  est  d'un  millimètre 
environ  plus  distante  du  bord  cornéal  que  celle  du  droit  interne  ;  soit 
de7à7»»,5. 

L'étude  de  la  mobilité,  dans  le  cas  de  strabisme  divergent,  est  par- 
ticulièrement importante.  Lors  de  la  ténotomie  du  droit  externe,  le 
mouvement  associé  n'a  pas  le  pouvoir  qu'on  lui  voit  développer  dans 
le  strabisme  contraire  ;  l'œil  a  une  tendance  bien  plus  forte  à  garder 
son  ancienne  position  ;  si  nous  n'avions  pas  la  diminution  de  mobilité 
en  dehors,  comme  moyen  de  contrôle,  le  redressement  incomplet  qui 
suit  immédiatement  la  section  du  droit  externe  pourrait  induire  en 
erreur,  et  faire  croire  que  la  section  du  tendon  a  été  incomplète.  Le 
changement  de  position  ne  se  fait  que  dans  les  vingt-quatre  heures, 
lorsque  le  patient  porte  les  regards  du  côté  opposé.  D'une  manière 
générale,  les  résultats  sont,  dans  ce  cas,  toutes  proportions  gardées, 
moins  marqués  que  dans  le  cas  du  droit  interne;  à  une  même  étendue 
apparente  du  débridement,  correspond  un  moindre  redressement. 

On  peut  attribuer  ce  fait  d  observation  à  cette  circonstance  que  le 


muscle  droit  externe  est  Dolab)emeDl  plus  louf;  que  son  anlagonia 
Une  même  étendue  linéaire  du  mouvement  cxcursif  de  ce  côté  coni 
pond  donc  à  une  proportion  moindre  de  raccourcisse 
longueur  du  muscle;  et,  inversement,  h  une  mCme  proportion | 
raccourcissement  sur  la  longueur  totale  du  muscle,  un 
plus  ^rnnd? 

t:  171.   -  Effets  consécutifs  immédiats- 

Le  processus  réparateur  qui  succède  à  la  ténolomie  nVst  pour  a 
dire  jamais  suivi  d'aucun  symptôme  d'irritation  ;  la  réunion  a  lieu.j 
peu  d'exceptions  près,  par  première  intention.  La  blessure,  en  elH 
même,  ne  réclame  que  très  exceptionnellement  nn  traitement  dire>ct 
Cela  peut  arriver  cependant  n  l'opération  a  é\é  laborieuse,  si  l'on  a 
èlé  obligé  d'introduire  le  crochet-mousse  ù  plusieurs  reprises. 

Ouelquerois  dus  granulations,  ou  plutôt  des  bourgeons  néoplastiqiM 
se  montrent  sur  la  plaie  déjà  réunie,  mais  plus  ou  moins  irritée.  T 
peut  tes  réprimer  en  les  touchant  avec  la  teinture  d'opium,  et  mieif 
encore  en  les  excisant.  Cependant  le  mieux,  s'ils  ne  sont  pas  oxcess 
comme  volume,  c'est  peut-ftre  d'attendre  pour  les  emporter  d'J 
coup  de  ciseaux,  la  cessation  de  toute  hypcrbémie  de  la  région,  et  leT 
pédîculisation  sous  forme  d'un  petit  appendice  blanchâtre  qui  l 
serait  fait  jour  entre  les  lèvres  de  la  plaie. 

S  JTS.  —  Du  Btrabiame  secondaire.^ 

Nous  avons  prononcé  pour  la  jiremit're  fois  ce  mol  en  faisant  ertlr»- 
voir  le  danger  d'une  opération  dans  laquelle  on  se  propose  de  corri* 
ger,  en  une  seule  fois,  un  strabisme  supérieur  &  trois  lignes.  L'ouv^^ 
ture  en  excès  de  la  capsule  de   Tenon  peut  permellre  f 
affranchi  de  se  ràtracler  en  arrière  avec  sa  gaine,  et,  par  là, d'être  pld 
dans  des  conditions  de  grelfe  scléroticale  absolument  dÉfectueusi 
et  même,  dans  les  cas  extrêmes,  le  mettre  eu  péril  de  ne  se  pu 
greCl'er  du  tout. 

Cette  dernière  circonstance  ee  produisait  avec  une  certaine  fré- 
quence, nous  pourrions  dire  même  une  certaine  régularité,  dans 
la  période  initiale  de  la  strabotomie,  alors  que  l'on  coupait  le  muscle 
soit  en  avant,  soit  surtout  en  arriére  de  son  point  de  passage  à  L  ^ 
vers  ta  capsule  de  Tenon. 

Diminué,  et  même  avec  exagération,  de  longueur,  Qottant  libi 
ment,  par  son  extrémité  sectionnée,  dans  les  graisses  de  l'orbite,  1 
muscle  se  perdait  dans  ses  profondeurs.  Heureux  était-on,  quand] 
s'insérait  au  globe  asseï  peu  profondément  pour  exercer   sur  f 
quelque  action  pmpre  à  l'empêcher  d'accomplir  une  rcvotulion  i 
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verse  de  90®,  comme  nous  en  avons  rencontré  de  par  le  monde  plus 
d'un  cas. 

On  comprend  l'efTet  produit  sur  Tesprît  des  contemporains  par  ce 
résultat  trop  habituel  d'une  intervention  chirurgicale,  par  laquelle  un 
strabisme  divergent  sans  mesure,  se  trouvait  substitué  à  un  strabisme 
convergent  modéré,  et  réciproquement. 

Résultat  inévitable  dans  une  question  où  le  chirurgien  précédait 
en  aveugle  le  physiologiste,  où  le  bistouri  remplaçait  le  compas. 

A  un  strabisme  convergent  de  2  à  3  lignes  (40>),  on  voyait  en  effet 
succéder,  au  bout  de  quelques  mois,  une  déviation  de  90*  en  sens 
inverse  :  Tceil  s'offrait  à  la  vue  à  l'état  de  protraction  entre  les  pau- 
pières, et  présentant  transversalement  son  grand  axe  antéro- 
postérieur! 

Tel  était  le  strabisme  secondaire.  Cet  accident  est  aujourd'hui  à 
peu  près  impossible,  au  moins  dans  une  expression  aussi  exagérée. 
Néanmoins  Tinsertion  ou  greffe  nouvelle,  fut-elle  seulement  reculée  de 
quelques  millimètres  de  trop,  on  comprend  aisément  les  tristes  effets 
d'un  tel  accident.  L'extrême  réduction  du  bras  de  levier  offert  ainsi  à 
la  puissance,  laisse  le  globe  abandonné  à  l'action  des  antagonistes. 
Le  moindre  des  inconvénients  qui  en  résulte  est  alors  une  insuffisance 
considérable,  et  la  certitude  d'un  strabisme  secondaire,  si  ce  n*est 
extrême,  du  moins  des  plus  regrettables. 

La  suture  immédiate  est  le  seul  moyen  de  s'opposer  à  de  semblables 
conséquences. 

Si  les  accidents  ne  s'accusent  que  dans  les  phases  secondaires  ou 
de  réparation  cicatricielle,  on  aura  recours  aux  procédés  décrits 
au  §  490,  pour  remédier  aux  strabismes  secondaires  proprement 
dits. 

g  476.  —  D'an  autre  inconvénient  d'une  seule  ténotomie,  dans  le  cas 
d'une  déviation  égale  ou  supérieure  à  3  lignes. 

Un  strabisme  secondaire  n'est  pas  le  seul  inconvénient  —  s'il  est 
le  plus  grave  —  que  puisse  amener  le  désir  de  corriger  en  une  seule 
fois  une  déviation  de  3  lignes  ou  plus.  Ce  désir  très  naturel  et  contre 
lequel  il  faut  savoir  lutter,  fût-il  suivi  d'une  correction  parfaite  en 
apparence,  conduit  forcément  au  résultat  suivant.  Lorsqu'à  sa  suite, 
la  vision  binoculaire  est  réalisée  —  ce  qui  est  le  but  complet  que  l'on 
poursuit  —  elle  ne  Test  pas  pour  le  plan  médian  du  sujet,  mais  pour 
un  plan  oblique. 

Toute  déviation  de  3  lignes,  nous  l'avons  vu  plus  haut,  est,  par  le 
fait,  partagée  entre  les  deux  yeux  :  nous  l'avons  démontré  en  définis- 
sant Je  strabisme  double  (§449).  Dès  lors,  si  on  fait  porter  la  correction 
sur  un  seul  œil,  l'harmonie  s'établira  sur  la  direction  fournie  par  l'œil 
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dit  sain,  et  qui,  en  réalité,  est  lui-même  dévié.  Si  donc,  daman» 
de  strabisme  convergent  de  Toeil  droit,  de  3  lignes  par  exeinplp.a 
obtient  la  vision  simple  associée,  par  une  seule  opération,  ce  mii 
sur  une  direction  faisant  (plus  ou  moins)  un  angle  de  20*  avec  le  pb 
médian  du  corps  et  sur  la  droite  (3  lignes  représentent  en  effet  m 
déviation  de  40**  environ).  Nous  ne  parlons  pas  ici  en  simple  théen- 
cien  :  le  cas  nous  est  arrivé. 

Cet  inconvénient  ne  tarde  pas  à  se  faire  sentir,  et  d'autant  pkij 
qu'eu  égard  à  la  «  protraction  »  que  subit  tout  œil   sur  lequel  oii 
sectionné  un  des  muscles  droits,  de  la  part  des  obliques  incompl 
ment  équilibrés,  Toeil  opéré  parait^  par  la  suite,  trop  notablement ph| 
gros  que  l'autre. 


TRENTE-TROISIÈME  LEÇON 

THÉRAPEUTIQUE  DU  STRABISME  (suite), 

§  477.  —  Ëtude  de  la  reconstitution  de  la  fonction  pendant  la  périedt  à 
réparation.  —  Cas  où  le  rétablissement  de  la  vision  binoculaire  ett  î^» 
sible. 

11  ne  suffit  pas  d'avoir  sectionné  \o  muscle,  relativement  trop  court: 
quelque  fidélité  qu'on  ait  apportée  à  suivre  les  règles  que  nonsvem^^ 
de  reproduire,  règles  si  minutieusement  élaborées  par  le  savant  pro- 
fesseur de  Berlin,  la  tâche  du  chirurgien  est  loin  d'être  terminée. 

H  s'agit,  en  efl'et,  d'étudier  la  marche  de  la  réparation,  non  pilusac 
point  de  vue  de  la  physiologie  anatomique,  du  processus  de  recoDv 
titution,  de  réunion  du  muscle  au  bulbe,  mais  sous  le  rapport  df^ 
effets  fonctionnels. 

Il  y  a  bien  un  effet  immédiat  produit  ;  et  cet  efTet,  nous  su|>posen>ai 
qu'il  est  tel  que  nous  avions  l'intention  de  le  produire,  tant  sous  If 
rapport  de  la  correction  de  la  déviation  primitive,  que  sous  celui  ^h 
déplacement  éprouvé  par  le  milieu  de  l'arc  de  la  mobilité.  Mai^i***! 
effet  sera-t-il  permanent,  durable,  ou  simf)lement  passager? 

Les  recueils  d'observations  sont  pleins  de  ces  cas  où  Taxe  de  \'*n 
strabique  étant  redressé  immédiatement  après  l'opéi'ation  et  plii^ou 
moins  longtemps  après  elle,  se  voit,  ultérieurement,  de  nouveau  doNi'* 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre.  Il  y  a  donc  lieu  à  résoudre,  dans  l'intf- 
rèt  du  pronostic,  quelques  questions  qui  naissent  de  r«Hnde  attentivf 
des  deux  périodes  de  la  guérison,  la  période  de  cicatrisation,  celle  «le 
l'équilibration  définitive. 
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Le  danger  que  Ton  peut  courir,  à  la  suite  d'une  implantation  nou- 
velle, incorrecte,  du  tendon,  sur  la  sclérotique,  présente  deux  aspects 
contraires.  Il  consistera  à  voir  se  reproduire  un  strabisme  nouveau 
dans  le  s^s  ancien,  ou,  au  contraire,  dans  le  sens  opposé;  on  se 
trouvera  donc,  après  la  cicatrisation  confirmée,  avoir  laissé  subsister 
un  certain  degré  de  raccourcissement  du  côté  du  muscle  coupé,  ou 
bien,  au  contraire,  on  aura  créé,  de  ce  même  côté,  une  insuffisance 
d'action. 

Il  convient  donc  de  rechercher  si,  prévoyant  un  résultat  incorrect 
dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  il  n'existe  pas  quelque  moyen  d'y  parer, 
en  tout  ou  en  partie,  pendant  ces  deux  périodes,  de  cicatrisation 
d'abord,  d'équilibration  ensuite. 

Il  faut  introduire  ici  une  distinction  importante. 

La  vision,  après  l'opération,  s'exerce  binoculairement,  c'est-à-dire 
l'œil  opéré  est  assez  bon,  ou  a  gagné  assez,  pour  percevoir  les  impres- 
sions de  façon  suffisamment  nette;  ou  elle  est,  au  contraire,  après 
comme  auparavant,  monoculaire,  ou  s'exerçant  seulement  par  l'œil 
sain. 

Les  deux  circonstances  sont,  en  effet,  absolument  différentes. 

Dans  le  second  cas,  on  n'a  à  s'occuper  que  de  l'efTet  apparent, 
objectif,  de  refl*et  cosmétique.  Pour  la  vision  indifférente,  ou  au  loin, 
les  deux  axes  optiques  s'associent  comme  avant  l'opération,  sous  une 
convergence  complètement  harmonique,  si  le  résultat  a  été  satisfai- 
sant, ou  seulement  avec  moins  de  discordance  angulaire  que  précé- 
demment, s'il  a  été  incomplet.  L'efTet  est  là  toutanatomique,  et  nulle 
circonstance  supérieure  au  rapport  des  longueurs  musculaires  n'inter- 
vient pour  le  contrecarrer  ou  le  détruire. 

Mais,  lors  de  la  vision  rapprochée,  cette  harmonie  apparente  peut, 
au  contraire,  être  détruite,  et  les  axes  optiques  manifester  un  certain 
degré  de  divergence. 

On  en  comprendra  aisément  la  raison  :  dans  la  vision  binoculaire 
normale,  la  convergence  est  mutuelle,  la  synergie  de  l'accommodation 
suit  celle  des  axes  optiques,  et  cette  loi  de  synergie  se  manifeste 
encore,  même  quand  on  dérobe  à  l'un  des  yeux  l'objet  présenté  à 
l'attention  du  sujet.  Dans  ce  cas,  l'accommodation  qui  s'accomplit 
dans  rœil  qui  voit,  retentit  dans  celui  qui  ne  voit  pas,  et  entraine 
secondairement  la  convergence.  Mais  de  Grapfe  a  fait  voir  que  dans 
le  strabisme  concomitant,  l'accommodation  de  l'œil  sain  n'exerce  plus 
d'influence  sympathique  sur  celle  de  l'autre  œil.  Comment  celle-ci 
réagirait-elle  sur  la  convergence  ? 

Or,  si  l'œil  strabique  opéré  n'y  voit  pas  assez  nettement  pour 
éprouver  1^  sollicitation  objective  binoculaire,  il  est  clair  que  le 
simple  déplacement  du  muscle  par  l'opération  n'est  pas  de  nature  à 
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rendre  à  raccommodation  de  cet  œil  un  pouvoir  qu'elle  n'avait  ph 
depuis  longtemps,  celui  de  répondre  aux  mouvements  produits  dm 
Tœil  sain. 

Après  Topération,  si  les  yeux  ont  été  mis  en  accord  pour  le  regvi 
indifférent,  et  que  la  vision  binoculaire  ne  s'exerce  pas,  cet  aecori 
sera  donc  troublé  pour  la  vision  rapprochée;  la  convergence  de  Foi 
sain  n'entraînera  pas  sympathiquement  la  convergence  de  l'œil  opéii 
et  pour  la  vision  de  près,  les  yeux  sembleront  alors  affectés  de  stn- 
bisme  divergent. 

Voilà  pourquoi  de  Graefe  a  donné  ce  conseil  très  pratique  é 
choisir  la  position  moyenne  des  axes,  d'établir  rharmonie  musculam 
sur  une  convergence  mutuelle  de  6  à  8  pouces  (0",24  à  0",25)  de  dis- 
tance. Gomme  il  faut,  en  de  tels  cas,  avoir  une  discordance  dam  h 
vue  au  loin,  ou  dans  la  vue  de  près,  et  que  le  défaut  d'harmonie  par 
divergence  relative  est  infiniment  plus  désagréable  qu'une  légère  con- 
vergence apparente,  c'est  cette  dernière  qu'il  faut  préférer,  et  c'est 
pour  la  déterminer  que  de  Graefe  a  établi  à  6  pouces  sa  position 
moyenne. 

Tels  sont  donc,  en  résumé,  les  conseils  à  suivre  et  l'efTet  à  attendre 
lorsqu'on  ne  peut  plus  compter  sur  le  rétablissement  de  la  visioB 
binoculaire  ;  établir  le  rapport  des  axes  sur  une  position  moyenne  de 
6  pouces,  et  s'attendre  à  une  légère  convergence  apparente,  lors  de 
la  vision  à  distance  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  l'effet  exclusivement  cos- 
métique (voir  le  §  458). 

§  478.  —  Cas  où  la  vision  binoculaire  est  possible. 

La  possibilité  du  rétablissement  de  la  vision  binoculaire  change 
tout  à  fait  les  termes  de  cotte  question.  Un  élément  nouveau  \ient 
joindre  ici  son  influence,  et  cette  influence  est  immense.  Nous  voulons 
parler  de  la  loi  de  fusion  des  images  doubles. 

On  sait  la  puissance  de  la  loi  de  la  binocularité,  on  connaît  l'hor- 
reur que  nous  inspirent  les  images  doubles,  et,  dans  notre  discussion 
du  mécanisme  du  strabisme  périodique,  nous  avons  suffisamment 
insisté  sur  les  procédés  que  la  nature  mettait  en  action,  soit  pour 
obtenir  la  fusion  de  ces  images  sur  les  axes  polaires,  soit,  dans  son 
impuissance  à  produire  cet  effet,  pour  les  faire  disparaître  du  champ 
de  la  vision  en  concentrant  Tattention  sur  la  plus  nette  des  deux 
(§  435). 

Cette  circonstance  heureuse  de  la  possibilité  de  la  restitution  de  la 
vision  binoculaire,  change  du  tout  au  tout  et  l'importance  du  résultat 
final,  et  les  ressources  ofl'ertes  au  chirurgien  pour  les  réaliser. 

Et  d'abord,  cette  condition  de  la  conservation  dans  l'œil  opéré  d'un 
degré  utilisable  de  la  vision,  offre  un  premier  moyen  de  s'assurer  de 
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la  distance  qui  sépare  TefTet  réel  immédiat  de  Topération  de  son  effet 
final. 

Le  premier  effet  de  la  section  du  tendon  est  de  mettre  Toeil  opéré 
dans  les  conditions  d'un  œil  paralysé  dans  un  certain  sens,  et,  par 
conséquent,  d'y  faire  naître  son  symptôme  le  plus  commun,  la  diplo- 
pie.  Le  chirurgien,  à  cet  égard,  fera  bien  de  faciliter  à  l'avance 
l'apparition  de  ce  symptôme  en  déshabituant  cet  œil  de  l'état  d'abs- 
traction psychique  où  il  se  tient  depuis  plus  ou  moins  longtemps.  Des 
exercices  plus  ou  moins  répétés  avec  des  verres  différemment  colorés 
obtiennent  promptement  ce  résultat  (voir  §  500). 

L'œil  s'aperçoit  bientôt  spontanément  de  la  présence  des  doubles 
images,  et  si  elles  ne  sont  pas  trop  écartées,  si  le  jeu  possible  des 
muscles  le  permet,  le  chirurgien  doit  s'attacher  à  en  procurer  le 
fusionnement. 

On  y  parviendra  en  appliquant  les  principes  exposés  au  §  485  (mé- 
thodes orthopédiques). 

■ 

§  479.  —  Recherche  de  rinsuffisance  musculaire  consécutive . 

Une  question  se  présente  maintenant:  cette  indication  soit  de 
rechercher  l'existence  de  la  diplopie,  soit  de  provoquer  son  appa- 
rition, les  essais  de  gymnastique  ou  d'orthopédie  fonctionnelles  à 
instituer,  sont-ce  là  des  objets  à  remplir  immédiatement  après  l'opé- 
ration; doit-on,  au  contraire,  attendre  que  la  cicatrisation  soit 
opérée,  et  abandonner  jusque-là  l'œil  à  lui-même  pour  étudier  alors 
la  fonction,  et  rechercher  s'il  y  a  encore  raccourcissement  ou,  au 
contraire,  insuffisance,  ou  bien  intervenir  à  l'avance  et  diriger  la 
cicatrisation  elle-même? 

En  un  mot,  y  a-t  il  une  gymnastique  oculaire  à  prescrire  dès  le 
début,  et  si  oui,  quels  principes  doivent  diriger  cette  éducation  de 
l'œil  ? 

C'est  la  crainte  d'une  insuffisance  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  et 
particulièrement  dans  le  sens  propre  à  reproduire  le  strabisme,  qui 
devra  servir  de  règle  de  conduite. 

Si  l'on  n'a  point  de  raison  évidente  de  redouter  l'un  ou  l'autre  excès, 
après  avoir  assuré,  autant  qu'il  est  en  soi,  une  mesure  convenable  au 
déplacement,  on  n'a  qu'à  condamner  les  deux  yeux  au  repos  dans 
une  demi -obscurité  pendant  quelques  jours  (  trois  fois  vingt- 
quatre  heures  suffiront  généralement),  et  le  résultat  sera  tel  qu'on  a 
voulu  l'amener,  ou,  dans  tous  les  cas,  voisin  de  cette  situation. 

Après  ce  laps  de  temps,  quand  la  greffe  est  faite,  mais  pourtant 
assez  molle  encore  pour  permettre  l'espoir  d'y  pouvoir  amener 
quelque  distension  par  l'exercice  binoculaire,  il  conviendra  de  s'as- 
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surer  du  degré  de  balancement  qu'on  a  obtenu  entre  les  loâlimm 
musculaires. 

Or.onttaitquele  point  auquel  correspond  lebalaneemetit  moyi 

saurait  être  le  même  pour  If.  myope,  l'enimélrope  ou  l'hyperrodrop*. 

Ce  halAocemenl  moyen   correspond,  en  général,   à   une  punition 

moyenne  de  convergence  sur  8  pouces  ou  22  centimètres  de 

pour  l'emmétrope,  de  ♦)  pouces  ou  IB  centimètres  pour  le  mvope, 

i  nouces  ou  33  centimètres  pour  l'hypermétrope. 

aont  ces  bases-là  qui  ont  servi,  sans  une  dénnîtion  aussi  prédicn 
iiL-étre,  mais  au  moins  sous  l'intluence  de  rob&ervnlîon,  au  do«ip 
.  ténotomie.  Si  l'on  a  bien  suivi  les  règles  poat'^es  par  de  tindé, 
luscle  coupé  se  sera  soudé  de  lui-même,  et  pendant  le  repo»  de  ta 
<.,  dans  une  situation  qui  correspond  à  ces  positions  moyennes. 
Si  ces  conditions  ont  élé  bien  remplies,  et  s"il  s'agit  d'un  œil  nm- 
il,  ou  doit  obtenir  avec  une  égale  facilité  la  vision  simple  ani 
ux  limites  dont  la  distance  de  6  pouces  marque  la  position 
.jsl-à-dire  a  3  pouces  et  à  l'inflni  ;  ou,  ce  qui  revient  au  mëmi 

t  étant  &xé  à   6  pouces,  fusionner  spontaiiénneal   les 
,.bles  croisées  de  deux  prismes  de  21°  à  sommets   intenies. 
es  homonymes  de  deux  pnsmes  de  même  degré,  dont  le  sonnuf 
arderail  en  dehors. 

lais  nous  avons  reconnu,  sur  l'indication  de  de  Greffe 
déplacement  de  la  lÈte  du  muscle,  l'altération  plus  un  moins  profonde 
des  muscles  eux-mêmes,  devaient  diminuer  l'arc  de  ce  balancemol 
musculaire.  On  doit  redouter  malgré  tout  une  insuTUsance  d'un  fW* 
ou  de  l'autre  (§  462). 

D'autre  part,  cette  insufSsance  n'a  pas  pour  tous  les  genres  de  m 
le  même  danger.  Si  nous  nous  reportons  au  mécanisme  de  la  produc- 
tion du  strabisme  périodique  divergent,  par  exemple,  nous  voyoat 
qu'il  se  fonde  sur  une  insuffisance  des  droits  internes.  Si  le  sujet  opéi* 
est  myope,  pour  éviter  la  production  du  strabisme  secondaire,  ît  fut 
donc  rapprocher  de  lui  un  mésoroptrc  qui  ne  peut  être  égal  la 
mésoroptre  normal;  en  d'autre»  termes,  il  faut  rapprocher  de  loi  ta 
position  moyenne  et  se  prémunir  particulièrement  contre  les  îraaiçct 
doubles  croisées  que  le  rapprochementide  l'objet  pourrait  faire  naître. 
Chez  ce  sujet,  la  position  moyenne  doit  donc  être  plutiH  en  dei;à  qu'm 
delà  de  6  pouces. 

lien  sera  autrement  de  l'hypermétrope  et  d'une  vue  plutôt  longue: 
ce  sont  les  images  des  objets  plus  on  moins  distants  qui  De  derroot 
Jamais  risquer  de  produire  des  impressions  doubles  chez  ces  sujets. 
Là  est  â  redouter  l'insuffisance  des  droits  externes  ;  car,  à  sa  suite, 
apparaltle  strabisme  convergent,  périodique  d'abord, puis  permanent 
C'est  donc  vers  les  limités  opposées  que  devront,  dans  ces  den 
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eirconstances  bien  définies,  porter  les  épreuves  :  chez  le  myope,  on 
ne  craindra  pas  un  léger  degré  de  convergence  apparente  lors  de  la 
vision  au  loin,  et  Ton  aura  soin  de  constater  que  la  vision  des  objets 
très  rapprochés  ne  produit  point  d'images  doubles  croisées  ;  pour  les 
vues  longues  ce  sera  le  contraire,  et  c'est  de  la  limite  éloignée  qu'il 
faudra  se  préoccuper. 

Il  est  à  cet  égard  une  observation  à  faire  ;  c'est  que^  dans  les  pre- 
miers temps  après  l'opération,  le  muscle  incomplètement  cicatrisé  est 
plus  ou  moins  comparable  à  un  muscle  paralysé,  et  par  là  incapable 
de  produire  tous  ses  effets.  La  diplopie,  quand  on  provoque  l'action 
encore  incomplète  de  ce  muscle,  n'a  donc  pas  toute  la  signification 
que  l'épreuve  précédente  comporte. 

Comment  de»  lors  baser  un  jugement  sur  cette  épreuve? 

Très  simplement;  il  n'y  a  qu'à  étudier  l'étendue  du  balancement 
musculaire  en  sens  opposé. 

Le  sujet  est-il  myope,  et  la  ténotomie  a-t-elle  porté  sur  le  droit 
interne  ;  on  place  un  objet  à  3  pouces,  et  cet  objet  provoque  une 
diplopie  croisée.  Mais  on  a  quelque  raison  de  l'attribuer  à  la  greffe 
encore  incomplète  du  muscle.  Eh  bien,  renversons  l'expérience  :  du 
côté  de  la  divergence,  nous  n'avons  point  à  redouter  d'images  doubles 
par  inertie  des  droits  externes.  L'objet  étant  tenu  à  6  pouces,  voyons 
quelle  étendue  les  muscles  associés  vont  pouvoir  parcourir  dans  le 
sens  externe.  Plaçons  des  prismes  à  sommet  externe  devant  les  deux 
yeux.  Des  prismes  de  21°  amènent  les  axes  optiques  dans  le  parallé- 
lisme. Eh  bien,  si  nous  atteignons  à  cette  limite,  chez  le  myope,  il 
n'y  aura  pas  d'insuffisance  à  craindre  vers  l'horizon;  donc  elle  sera  à 
redouter  du  côté  des  objets  rapprochés  ;  et  cette  crainte  augmentera 
si  l'angle  de  2i«  est  aisément  surmonté,  et,  à  fortiori^  si  les  yeux 
fusionnent  les  images  doubles  de  prismes  plus  forts. 

Dès  lors  toute  l'attention  doit  se  concentrer  sur  l'insuffisance  pos^ 
sible  du  côté  des  objets  rapprochés. 

Mutalis mutandis  \\  en  sera  de  même  pour  la  vue  longue;  et  une 
épreuve  de  même  ordre  doit  lui  être  appliquée. 

En  un  mot,  si  du  côté  du  muscle  coupé,  l'épreuve  positive  ne  peut 
être  faite  avec  certitude,  elle  peut  être  tentée  dans  le  sens  opposé, 
mais  alors  doit  être  négative.  Pour  ne  pas  avoir  à  redouter  d'insuffi- 
sance d'un  côté,  il  faut  en  rencontrer  une  légère  dans  le  sens  con- 
traire, puisque  Ton  ne  peut  compter  sur  un  balancement  exact  et 
régulier,  rendu  impossible  par  le  changement  de  rapports  introduit 
entre  les  longueurs  musculaires* 

On  n'oubliera  pas,  d'ailleurs,  les  considérations  présentées  plus 
haut,  à  propos  du  strabisme  par  sympathie  que  peut  affecter  et 
qu'affecte  communément  l'œil  sain. 


\ 


Si  les  épreuves  précédetiles  ont  été  satisfaisantes,  il  n'jift) 
préoccuDatlon  k  conserver  à  l'endroit  de  cette  apparence  qaîn 
enci  îs  l'opération.  L'expérience  générale  concorde 

t  '  de  l'œil  saÎD  comme  se  corrigeant,  à  la  longrue, 

e  In  question  eai  toujours  dans   les   in^-uffi^^ne»  p» 
■t  ce  que  noua  venons  d'en  dirn  doit  suffire  à  lixer  la 


—  Conduite  â  teoir  pendant  la  période  da  cic«trùatiaa, 
en  prévision  d'un  effet  insatfissnt. 

n   faire  immédiatement  aprt-s  lopéralioo,   pendant 

.uv   '""  auaranle-huit  prêt  'Ères  heures  qui  la  suivent.  4 

fr  '"pèrent  Jespr      ssus,  d'abord  de  rimplantotÎMi 

extrémité  (lu       don  rendu  libre,  seeundemed, 

Ltion  progressive  daiiaches  cellulo-fibrffuses 

mollea  et  flexibles? 

-jinr'  moyen  d'agir  sur  ce  processus,  d'inOuer  pendail 

I  ssement.  sur  le  degré  d'étendue  de  l'arc  de  la  m 

linutioD,  si  l'on  redoute  une  insufGsance  du  muKk 
i  ..  CI.I    isiou,  si  l'on  redoute,  au  contraire,  la  sartivanced^i 

ce  t  dans  le  sens  ancien? 

a)  irenons  a  abord  le  cas  d'un  sirabixme  convergent.  Dès  le  commu- 
cernent  de  cette  première  période,  c'est-â-dire  le  premier  jour.  « 
peut  instituer  une  conduite  en  rapport  avec  la  crainte  conçue  à  fv^ 
mière  vue. 

L'œil  opéré,  en  voie  de  ciculrisation,  est  évidemment  assimiliU! 
à  l'œil  frappé  de  paralysie,  complète  au  moment  qui  suit  sadiWane: 
en  voie  de  régression  progressive,  au  fur  et  à  mesure  de  la  dcaut- 
sation. 

On  peut  donc  appliquer  à  ses  rapports  avec  son  congénère,  les  Iw 
constatées  dans  les  relations  de  la  déviation  secondaire  avec  la  dent- 
tion  primitive  lors  d'une  paralysie;  en  particulier,  celle  même  qn 
caractérise  celte  paralysie  :  la  déviation  secondaire  t'emporte  ïmt  II 
déviation  primitive  (§§  424,  49b,  496). 

Si  donc  on  a  en  vue  do  remédier  à  une  crainte  de  persîstuM 
tfun  certain  degré  de  raccourcissement  du  muscle  opéré,  on  poam. 
pour  obtenir  un  accroissement  d'effet,  du  c6lé  de  l'œi)  opéré,  fiin 
développer  une  déviation  secondaire  dans  l'œil  sain.  Il  suffira,  poaf 
cela,  découvrir  ce  dernier  et  de  provoquer  le  mouvement  de  l'oàl 
opéré,  dans  le  sens  du  muscle  coupé. 

Tous  les  elforls  infructueux  faits  par  ce  dernier  seront  reproduib 
avec  exagération  dansl'œil  sain;  et  lu  répétition  constante  ou  (&■ 
quemment  renouvelée  de  la  mise  en  jeu  de  cetic  déviation  secun- 
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claire,  ne  peut  qu'être  favorable  à  Tagrandissement  de  Tangle  mutuel 
entre  les  axes  optiques. 

Mais  ce  n'est  pas  une  chose  tout  à  fait  innocente  que  de  laisser 
libre  un  œil  tout  fraîchement  opéré,  et,  en  outre,  de  le  rendre  le  siège 
d'efforts  musculaires,  au  lieu  même  de  la  plaie.  On  pourra  heureuse- 
ment y  obvier  dans  une  certaine  mesure  tout  en  couvrant  cet  œil  et  en 
chargeant  le  muscle  sain  des  efforts  de  mouvement.  D'une  manière 
générale,  ce  sera  même  le  procédé  à  suivre,  vu  que  l'œil  opéré  est 
loin  d'avoir  constamment  une  perception  visuelle  qui  se  prête  à  cet 
emploi. 

En  couvrant  cet  œil  d'un  bandeau  et  en  prescrivant  au  malade  de 
regarder  avec  l'autre,  et  constamment,  s'il  est  possible,  du  côté  de 
l'œil  opéré,  on  arrivera  en  effet,  à  un  résultat  analogue. 

Dans  ce  cas  à  la  vérité,  c'est  la  déviation  primitive  que  l'on  met  en 
jeu;  mais  une  déviation  primitive* qui  a  de  nombreux  points  com- 
muns avec  la  déviation  secondaire.  On  remarquera  en  effet  que  si 
Ton  a  sectionné,  par  exemple,  le  droit  interne  dî^oity  et  que  l'on  fasse 
regarder  avec  obstination  le  malade  à  Vextrême  droite  (de  son  œil 
gauche  par  conséquent),  l'œil  droit  se  porte  par  synergie  d'une  ma- 
nière égale  sur  la  droite.  Or,  pendant  ce  mouvement,  le  muscle  coupé 
est  naturellement  demeuré  inactif;  son  extrémité  libre  n'a  pas  été 
entraînée  par  le  globe  vers  la  droite^  comme  elle  l'eût  été  dans  la 
paralysie.  L'intervalle  entre  la  nouvelle  insertion  et  l'ancienne,  si 
elle  se  fait  dans  ces  rapports  d'extrême  adduction  de  l'œil  gauche, 
est  donc  plus  grand  que  si  elle  se  faisait  pendant  le  parallélisme  des 
lignes  de  regard  avec  le  plan  médian  ou  sagittal  de  la  face.  On  a 
donc  là  un  écartement  tout  à  fait  de  même  ordre  que  dans  le  cas  où 
Ton  aurait  mis  en  œuvre  l'action  de  la  déviation  secondaire. 

Ce  résultat  peut  être  poursuivi  pendant  tout  le  cours  de  la  pre^ 
mière  période  de  la  cicatrisation.  Si  on  l'a  négligé  le  premier  jour,  on 
peut,  lors  du  second  et  même  du  troisième  pansement,  chercher 
encore  à  l'obtenir.  Il  suffît  pour  cela  de  passer  de  nouveau  le  crochet 
mousse  sous  la  nouvelle  insertion,  et  d'en  détruire  les  adhérences  au 
globe. 

Maintenant,  recommanderons-nous  ce  procédé  :  oui,  si  la  crainte 
de  la  survivance  du  raccourcissement  est  criante.  Non,  s'il  y  a 
quelque  doute  à  cet  égard. 

Ce  moyen  risque  d'outrepasser  les  résultats  poursuivis  :  on  n'en 
peut  aucunement  contrôler  l'étendue.  Si,  dans  la  généralité  des  cas, 
l'inattention  ou  Tinsouciance  du  malade  en  rendent  l'efficacité  pro- 
blématique, nous  en  avons  rencontré,  par  contre,  quelques-uns  où 
l'effet  cherché  avait  été  dépassé.  Ce  qui  est  toujours  disgracieux  pour 
l'opérateur.  Le  plus  souvent  donc,  et  à  moins  d'indications  très  posi- 
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en  prérision  d'un  effet  insuffisant. 

Que  peut-on  faire  immédiatement  après  lopération, 
vingt-quatre,  les  quarante-huit  premières  heures  qui  la 
pendant  lesquelles  s'opèrent  les  processus,  d'abord  de  Vi 
sur  la  sclérotique  de  l'extrémité  du  tendon  rendu  libre,  se 
de  la  consolidation  progressive  d'attaches  cellulo-fibre 
plus  ou  moins  molles  et  flexibles  ? 

Y  a-t-il  quelque  moyen  d'agir  sur  ce  processus,  d'inûi 
son  accomplissement,  sur  le  degré  d'étendue  de  l'arc  de 
finale,  par  diminution,  si  Ton  redoute  une  insufBsance 
coupé,  par  extension ,  si] 'on  redoute,  au  contraire,  la  sun 
raccourcissement  dans  le  sens  ancien? 

a)  Prenons  d'abord  le  cas  d'un  strabisme  convergent.  Dès 
cément  de  cette  première  période,  c'est-à-dire  le  premi< 
peut  instituer  une  conduite  en  rapport  avec  la  crainte  coi 
mière  vue. 

L'œil  opéré,  en  voie  de  cicatrisation,  est  évidemment 
à  l'œil  frappé  de  paralysie,  complète  au  moment  qui  suit 
en  voie  de  régression  progressive,  au  fur  et  à  mesure  de 
sation. 

On  peut  donc  appliquer  à  ses  rapports  avec  son  congéii 
constatées  dans  les  relations  de  la  déviation  secondaire  ai 
tion  primitive  lors  d'une  paralysie  ;  en  particulier,  celle 
caractérise  cette  paralysie  :  la  déviation  secondaire  tem^ 
déviation  primitive  (§S  424,  495,  496). 

Si  donc  on  a  en  vno  dr  roméflier  à  une  crainte  de 
flun  certain  degré  de  racrourcissement  du  muscle  opéré. 


BTRÂBÔTÔHÏBTXHÏtfiOÔHân 
,  ne  peut  qu'èlre  favorable  à  t'agrandis^ement  de  l'anglo  miilni'l 
s  axes  optiques. 

cù  n"est  pas  une  chose  tout  à  fait  innocente  que  de  laisser 
1  œil  loul  fraîchement  opér^,  et,  en  outre,  de  le  rendre  lesiëge 
hTorU  musculaires,  au  lieu  mérae  de  la  plaie.  On  pourra  heureuse- 
Bt  y  obvier  dans  une  certaine  mesure  tout  en  couvrant  cet  Œil  elcn 
hr^eant  le  muscle  sain  des  elTorts  de  mouvement.  D'une  manière 
pérale.  ce  sera  mÉme  le  procédé  à  suivre,  vu  i]ue  rrell  opéré  est 
p  d'avoir  constamment  une  perception  visuelle  qui  se  prèle  à  cet 
ploi. 
n  couvrant  cet  œil  d'un  bandeau  el  en  prescrivant  au  malade  de 
tarder  avec  l'antre,  et  cunstamment,  s'il  est  possible,  du  c/ité  de 
lîi  opéré,  on  arrivera  en  elTet,  à  un  résultat  analogu». 

s  à  la  vérité,  c'est  la  déviation  primitive  que  l'on  met  en 
;  mais  une  déviation  primitive  qui  a  de  nombreux  points  com- 
■ns  avec  la  déviation  secondaire.  On  remarquera  en  efTel  que  si 
1  a  sectionné,  par  exemple,  le  droit  Interne  diiiit,  et  que  l'on  Fasse 
larder  avec  obstination  le  malade  ri  l'ej^lrém''  droite  (de  son  œil 
ilclie  par  conséquent),  l'a-il  droit  se  porte  par  synergie  d'une  ma* 
e  égale  sur  la  droite.  Or,  pendant  ce  monvemenl.  le  muscle  coupé 
I  naturellement  demeuré  inactif;  son  extrémitv  lifire  n'a  pas  été 
\rainée  par  le  globe  vers  la  droite,  comme  elle  l'eût   i5l*  dans  la 
VHlysie.  L'intervalle  entre  la  nouvelle  insertion  et  l'ancienne,  si 
B  se  fait  dans  ces  rapports  d'extrême  adduction  de  l'u-il  gauche, 
itdonc  plus  grand  que  si  elle  se  faisait  pendant  le  panilléliame  des 
s  de  regard  avec  le  plan  médian  ou  sagittal  de  la  face.  On  a 
Knc  là  un  écartement  tout  à  fait  de  même  ordre  que  dans  le  cas  o* 
3  aurait  mis  en  uruvre  l'action  de  la  déviation  secondaire, 
fce  résultat  peut  élre  poursuivi  pendant   tout  le  cours  de  la  pr- 
fere  période  de  la  cicatrisation.  Si  on  l'a  négligé  le  premier Jonr,« 
,  lors  du  second  el  même  du  Iroisii'me    pansement,  clww**' 
Kire  à  l'obtenir.  11  suffit  pour  cela  de  passer  de  nouveau  t«  «iw*" 
Hisse  sous  la  nouvelle  insertion.  pI  d'en  détruire  les  adfeéi«w»**' 
^be. 

ICaiiitenaRt.  reconinianderous-uous  ce  prooédé  .*  M/,  rik  "**'"*'' 
Hivanco  du   rsccoiirris^meiit  mi  crfanlft  Ww  *''  ■''  " 
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tives,  nous  abandoiinoiiB  à  lui-inénie,  pendant  Iu9  premiei'a  jour»|^H 
processus  de  In  cicaliisalion.  ^H 

En  résumé,  puur  accroître  l'effet  dans  le  cas  de  la  rélro-rapbie  p^H 
un  strabisme  convergent,  nous  chercherions,  pendant  la  prem^^^ 
période  de  la^icalrisation,  âumeDerplus  de  ilivi-rgencc  que  ae  sed^H 
en  drvolr  comporter  l'indolence  du  regard  ou  le  parallélisme  ^^H 
ligne»  visuelles  lors  de  l'inattention;  à  cet  efTet,  après  avoir  pani^H 
recouvert  l'œil  opéré,  nous  recommanderions  au  malade  de  re^aid^l 
(de  l'œil  sain)  avec  persévérance  du  cùté  de  l'œil  opéré  et  à  rextréœ*. 

b)  Cas  du  slrnètstne  divergent.  —  S'agil-il  au  contraire  d'un  stra- 
bieme  dwergmt,  et  voulons-nous  accroître  l'effet  de  l'opération  que 
nous  redoutons  devoir  être  insuftisante,  c'est  la  conoergeace  relative 
que  nous  devons  cherchi*r  k  produire. 

Nous  y  arriverons  encore  <lc  la  même  manière,  c'est-à-dtrc  en 
faisant  porter  l'œil  sain  dans  le  sens  de  l'œil  opéré,  une  convergence 
en  excès  étant  l'elTet  naturel  de  ce  mouvement. 

De  sorte  que  pour  le  cas  d'une  insuffisance  d'action  opératuint. 
qu'il  s'agisse  de  strabisme  convergent  ou  do  strabisme  divergent,  It 
même  règle  est  applicable  :  panser  l'œil  à  la  manière  ordinaire  et 
tendre  constamment  le  regard  de  l'œil  sain,  du  calé  de  tml  opèri. 

Dans  ce  dernier  cas,  oîi  l'on  chercbeà  aider  à  l'accroissement  J^| 
la  couvergencc  finale,  on  rencontre  une  seconde  méthode  dans  I3^H 
plication  de  la  synergie  qui  relie  entre  elles  In  force  accommodaUV^H 
les  mouvements  de  convergence  mutuelle  des  axes.  A  cet  effet*^^! 
n'aura  qu'à  engager  le  malade  à  tire  d'une  manière  plus  ou  i&i^H 
suivie,  soit  des  deux  yeux,  s'il  n'en  résulte  pas  trop  de  fatigue,  ^^M 
au  moyen  du  seul  œil  ituin.  ^H 

S  iSl.  —  Conduite  A  tenir  daua  la  prévision  d'an  sllet  final  sxagêri.      J 

Supposons  maintenant  le  ca»  contrau'c,  et  qu'on  ait  lieu  de  redd^| 
1er  une  insuflisiuice  finale  dans  le  sens  du  muscle  coupé,  en  d  aii^^| 
termes,  d'avoir  dépassé  la  mesure  cherchée.  ^H 

four  un  objet  contraire,  il  faudra  naturellement  recourir  fc  ^^| 
procédés  opposés.  "^H 

Partons  d'abord  du  strabisme  convergent.  t^H 

Si,  après  l'opération,  on  craint  de  voir  se  produire  une  divergq^H 
relative,  on  doit  se  proposer  évidemment  d'agir  sur  la  greffe  Ol^H 
culaire  dans  un  sens  qui  ramène  un  certain  degré  de  convergPi^^H 
D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  un  seul  moyen  s'offre,  la  tenai^| 
de  l'accommodation  pendantta réparation  ilalecturepi-olongéeoa'^H 
deuK  yeux,  ou  au  moins  d'un  seul.  ^^Ê 

S'il  s'agit  au  contraire  d'un  strabiï<mo  divergent,  c'est  de  la  div^H 
gence  qu'on  va  vouloir  ramener  dans  une  certaine  mesure.  ^^Ê 
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Or  ici,  quelque  soit  le  sens  dans  lequel  on  porte  Tceil  sain,  on  ne 
pourra  que  maintenir  les  axes  en  parallélisme,  ou  amener  de  la  con- 
vergence. Nulle  méthode  orthopédique  ne  peut  être  invoquée  en  cette 
occurrence.  Considérant  en  effet  le  sens  de  l'action  suspendue  par  la 
division  du  muscle,  on  voit  que  la  tension  du  regard  de  Tœil  sain  du 
côté  opéré  ne  peut  y  amener  que  de  la  convergence;  et  que  d'autre 
part,  la  tension  de  ce  même  œil  du  côté  opposé  entraine  dans  un 
mouvement  parallèle  Taxe  de  Tœil  opéré,  couvert. 

La  seule  ressource  en  ce  cas  est  le  procédé  applicable  d'ailleurs 
dans  tous  les  autres  cas  de  même  ordre,  à  savoir  le  rapprochement 
mesuré  des  lèvres  de  la  plaie  par  une  suture. 

§  482.  —  De  l'enloncement  de  la  caroncule  à  la  suite  de  la  strabotomie. 

L'opération  de  la  strabotomie  est  souvent  suivie  d'effets  secondaires 
en  importance,  mais  auxquels  le  chirurgien  est  parfois  appelé  à 
remédier. 

Nous  voulons  parler  de  l'enfoncement  de  la  caroncule,  et  de  la 
saillie  du  globe  oculaire  (voir  J^  472). 

Parlons  d'abord  de  l'enfoncement  de  la  caroncule. 

De  Grœfe  conseille,  pour  y  remédier,  une  modification  du  procédé 
de  Gunier,  lequel  consistait,  comme  on  sait,  en  une  suture  de  la  con- 
jonctive après  l'opération  de  la  lénotomie. 

De  Grœfe,  attribuant  cette  petite  difformité  à  l'action  du  tissu  cica- 
triciel du  muscle  sur  la  conjonctive,  incise  cette  dernière,  au  point 
où  se  pratique  l'opération  de  la  ténotomie,  mais  plus  largement.  Puis 
il  détruit  les  adhérences  secondaires  de  la  conjonctive  avec  le  bulbe 
et  avec  la  face  extérieure  du  muscle,  et  ramène  ensuite  les  parties 
en  avant  par  un  point  de  suture. 

La  suture  produit  ici  des  effets  tout  différents  de  ceux  qui  en 
résultent  lorsqu'elle  est  faite  immédiatement  après  la  strabotomie  ; 
car  alors  les  adhérences  qui  s'établissent  ramènent  en  avant  le  muscle 
déplacé  et  qui  est  encore  mobile.  Dans  ce  cas-ci  elle  ne  ramène  en 
avant  que  la  conjonctive. 

Quant  à  la  saillie  plus  forte  du  globe  après  Topération,  saillie  que 
de  Grœfe  attribue  à  l'agrandissement  de  la  fente  palpébrale  (et  que 
nous  mettrions  plus  volontiers  sur  le  compté  de  l'action  des  muscles 
protracteurs,  §  388),  de  Grœfe  conseille  d'y  remédier  en  ramenant  à  la 
même  longueur  les  deux  fentes  palpébrales.  Il  pense  en  effet  que  cette 
différence  des  fentes  palpébrales  était  antérieure  à  la  strabotomie, 
et  se  rattachait  d'ailleurs  à  la  déviation.  (De  Grsefe  semble  attribuer 
cette  inégalité  à  l'action  prolongée  d'une  cornée  plus  convexe  et 
agissant  entre  les  paupières  à  la  façon  d'un  coin.) 
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Pour  y  remédier,  de  Grsefe  conseille  de  raccourcir  la  fente  i  sok 
angle  externe  comme  dans  un  ectropion  qui  aurait  tiraillé  cette 
fente. 

Voici  le  procédé  opératoire  que  suivait  le  regretté  professcnr  de 
Berlin  :  (Tarso-raphie.) 

«  Il  est  facile  de  se  convaincre  que  le  rapprochement  des  bords 
palpébraux,  près  de  leur  angle  externe,   diminue  récartement  des 
paupières;  on  peut  donc  ramener  de  cette  manière  une  fente  palpé- 
braie  trop  large  à  un  degré  normal  d^ouverture.  Il  faut  déterminer 
d'abord,  en  pinçant  les  paupières,  dans  quelle  étendue  à  peu  près 
elles  doivent  être  réunies,  pour  qu'on  obtienne  le  résultat  voulo,  i 
peu  près  comme  on  évalue,  dans  le  ptosis  de  la  paupière,  réteodoe 
du  pli  cutané  à  exciser,  en  appliquant  une  petite  pince.  J'enlève  le 
bord  ciliaire  des  deux  paupières  dans  Télendue  d'une  ligne  à  une 
ligne  et  demie  à  partir  de  Tangle  externe,  en  interposant  d*ordinaire, 
une  plaque  de  bois  entre  Tœil  et  la  paupière.  J*avive  la  partie  inter- 
marginale  un  peu  au  delà,  de  manière  à  obtenir  en  somme  une  plaie 
d'une  ligne  et  demie  à  deux  lignes  et  demie,  tout  en  évitant  de  pro- 
duire une  trop  grande  perte  de  substance  près  de  Tangle  externe  et  à 
la  partie  interne  du  bord  avivé;  enfin,  je  réunis  au  moyen  d  une  seoie 
aiguille. 

«  11  faut  tenir  les  yeux  fermés  au  moins  pendant  deux  jours  pour 
assurer  Ui  succès  fie  l'opération;  sans  cela,  le  clignotement  des  pau- 
pières empêche  assez  souvent  la  réunion  par  première  intention. 

((  L'ellet,  pour  être  satisfaisant,  doit  paraître  beaucoup  trop  mar- 
qué au  commene(înieut,  au  point  que  Tœil  opéré  paraîtra  beaucoup 
plus  petit  que  l'autre.  Cette  différence  disparaît  au  bout  d'un  mois 
quand  les  mesures  ont  été  bien  prises.  » 

Quant  aux  suites  chirurgicales  de  la  strabotomie,  elles  sont  des  plu? 
simples.  Des  compresses  d'eau  fraîche  sur  l'œil  opéré,  le  repus  lian? 
l'obscurité  pendant  deux  ou  trois  fois  vingt-quatre  heures,  quelqiiefoi? 
pendant  une  journée  seulement.  Voilà  tout  le  traitement  à  instituer. 

Si,  par  exception,  les  choses  ne  se  passent  pas  aussi  simplomenl. 
nous  n'avons  pas  besoin  d'établir  uiiv  discussion  sur  ces  cas  imprévu?, 
le  chirurgien  suivra  naturellement  les  indications  présentes,  etnoi- 
écrivons  ici  pour  des  chirurgiens. 

Le  petit  bourgeon  charnu  (|ui  se  développe  après  l'opération.  |K>ur 
jjeu  ipie  la  conjonctive  ait  été  largement  ouverte,  préoccupe  quelqin»- 
fois  et  le  malade  et  l'opérateur.  La  conduites  à  tenir  est  des  plu? 
simples;  on  laisse  ledit  bourgeon  se  développer  sans  s'en  occuptT 
j)en(lant  quelques  seniaines.  (Juand  on  a  leconnu  qu'il  s'est  élransri?' 
à  sa  ba.^e  de  façon  à  former  un  petit  pédicule  —  c'est  sa  manirt^ 
nîguliên*  de  se  comporter  —  on   l'enlève  d'un  coup  de  ciseaux  cour- 
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bés  sur  le  plat;  quelques  gouttes  de  sang,  un  peu  d'eau  fraîche,  et 
c'est  fini. 

Il  y  a  quelquefois  récidive;  cela  arrive  si  Ton  n'a  pas  attendu  la 
formation  d*un  pédicule  assez  mince.  On  en  est  quitte  alors  pour 
recommencer. 

§  483.  —  Strabismes  en  haut  et  en  bas. 

Nous  ne  nous  sommes  occupé  jusqu'ici  que  des  muscles  de  la  diver- 
gence et  de  la  convergence.  Il  y  a  cependant  à  dire  quelques  mois  du 
strabisme  stirsùm  et  deorskm.  Ce  ne  sera  pas  bien  long. 

Nous  avons  vu,  leçon  26*,  §  391  et  392,  que  tout  mouvement  des 
yeux  en  haut  ou  en  bas,  direct,  appelle  en  action  deux  muscles,  et 
s*il  est  oblique,  trois;  une  déviation  directe  ou  oblique,  en  haut  ou 
en  bas,  exigera  donc  une  étude  différentielle  qui  indique  au  chirur- 
gien quel  est  le  muscle  raccourci. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  cette  discussion  :  les  éléments  seront 
très  simples  et  chacun  les  déduira  avec  la  plus  grande  facilité  de 
Fétude  des  paralysies  qui  font  l'objet  de  la  dernière  partie  de  ce 
travail. 

Ajoutons  seulement  que  s'il  s'agit  de  corriger  une  insuffisance  du 
droit  supérieur  ou  du  droit  inférieur,  il  n  y  a  rien  à  modifier,  que  le 
lieu  de  l'opération,  dans  le  procédé  décrit  au  §  4H7. 

Quant  aux  obliques,  on  trouvera  dans  les  manuels  de  médecine 
opératoire  la  description  des  procédés  qui  peuvent  être  mis  en  œuvre. 
Disons  pourtant  que,  jusqu'ici,  la  ténotomie  des  obliques  n'est  pas 
encore  scientifiquement  classée  et  que  rien  de  satisfaisant  ne  saurait 
encore  être  dit  à  son  endroit  :  d'où  nous  pouvons  conclure  qu'elle  n'a 
pas  jusqu'ici  ses  indications  précisées,  car  en  Allemagne,  où  se  pra- 
tiquent annuellement  près  de  cinq  mille  opérations  de  strabisme,  elle 
n*a  pas  de  rang  dans  la  pratique,  ni  dans  la  théorie. 

§  1S4.  -  -  Des  résultats  de  la  strabotomie. 

Les  conséquences  de  l'opération  de  la  strabotomie  sont  à  considé- 
rer au  point  de  vue  chirurgical  d'abord,  au  point  de  vue  fonctionnel 
final  en  dernier  lieu. 

Sous  le  premier  rapport  ils  sont  —  nous  oserions  dire  «  toujours» 
satisfaisants  ;  —  si  ce  mot  toujours  était  applicable  à  un  résultat  chi- 
rurgical. Pour  ne  pas  nous  exposer  à  la  manifestation  raisonnable 
d'un  doute,  nous  dirons  seulement  avec  une  assurance  entière  qu'il 
n'existe  pas,  à  notre  connaissance,  une  opération  —  puisque  opération 
il  y  a  —  plus  innocente  et  qui  laisse  le  chirurgien  plus  tranquille 
lorsqu'il  quitte  son  malade. 
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A  Tépoque  où  nous  exposions  les  théories  nouvelles  (1863),  oopli* 
tùi  les  progrès  considérables  accomplis  depuis  rinauguration  deli 
méthode  brute  de  1839,  nous  ne  pouvions  invoquer  que  rexpéneoc^ 
de  nos  voisins;  et  si  nous  étions  édifié,  quant  à  nous,  il  ne  nouséUil 
cependant  permis  de  manifester  que  notre  confiance  personnelle. 

Aujourd'hui ,  après  dix-huit  années ,  nous  pouvons  joindre  les 
résultats  de  notre  propre  expérience  à  celle  des  ophthalmologistM 
étrangers,  et  ce  témoignage  sera  certainement  corroboré  par  tous  les 
médecins,  malheureusement  encore  en  trop  faible  nombre,  qui  ont 
été  appelés  à  les  contrôler. 

Ces  résultats,  nous  ne  les  offrirons  pas  sous  la  forme  régulière  d'ooe 
statistique  détaillée:  nous  n'en  avons  pas  pu  conserver  les  élémenU. 
Mais  si  nous  disons  que  sur  un  minimum  de  30  opérations  par  année, 
ces  quinze  ans  ne  nous  ont  jamais,  nous  disons  jamais,  pas  une  fois 
sur  4  à  500  cas,  donné  une  heure  de  complication  chirurgicale  quel- 
conque, il  nous  semble  que,  sous  ce  point  de  vue  restreint  des  suites 
chirurgicales,  il  y  a  là  justification  complètement  rassurante  de  cette 
intervention. 

Venons  «maintenant  aux  conséquences  fonctionnelles  :  en  ce  tpri 
concerne  celles-ci,  nous  pouvons  encore  reproduire  en  notre  propre 
nom,  ce  qu'en  1863  nous  empruntions  à  notre  illustre  maître  de 
Graefe. 

Pour  apprécier  les  eft*ets  terminaux  de  l'intervention  chirurgicale 
il  va,  comme  an  moment  on  il  s'agissait  de  préciser  les  indication» 
op(';raloires  et  Ipurs  limites,  lion  «à  poser  encore  deux  catégc^rie?  <1«' 
cas.  L'objt'l  poursnivi  n'est  pas  le  nn>me  chez  un  sujet  désormais  im- 
propre à  la  vision  binoculaire,  ou  chez  celui  en  |)Ossession  d'une  p»^r- 
ceplion  binoculaire  suffisante . 

Chez  ce  dernier ,  relfet  no  sera  absolument  complet  qu'apr»? 
restitution  de  la  vision  associée  et  simple  :  chez  les  premiers,  la  re'^- 
tauration  de  l'harmonie  apparente,  reflet  dit  cosmétique,  sera  1»' 
seul  desideratum  à  réaliser. 

Si  le  problème  est  simple  dans  ce  second  cas,  la  réalisation  de l'effel 
cosmétique,  on  voit  qu'il  est  loin  d'oîi  être  ainsi  quand  il  s'agit d'iin<' 
restitution  fonctionnelle  com[)lète. 

On  le  comprend  aisément  :  dans  tout  sti'abisme  concomitant  con- 
firmé, (l'alternant  excepté),  une  des  plus  ordinaires  complicati<^n^ 
est  la  diminution  do  l'acuité  visuelle.  Avant  d'annoncer  la  restaura- 
tion intégrale  de  la  fonction,  laquelle  a  pour  base  un  degré  de  p<'r- 
ception  comparable,  sinon  égale  entre  les  deux  yeux,  il  faut  av'^ir 
obtenu  cette  proportion  nécessaire. 

On  y  arrive  par  des  exercices  tant  préalables  que  consécutifs,  dan» 
un  grand  nombre  de  cas  ;  mais  on  sent  que  cette  première  restituti- ' 
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de  la  sensibilité  rétinienne  est  le  premier  pas,  la  première  conquête  k 
assurer. 

G*esl  dans  cet  objet  qu'il  est  si  important,  quand  un  strabique  vous 
est  amené,  soit  avec  la  forme  alternante,  soit  avec  la  forme  intermit- 
tente ou  périodique,  par  conséquent  à  une  époque  de  la  maladie  où 
les  deux  yeux  jouissent  encore  d'une  égalité  ou  entière  ou  très  rappro- 
chée de  puissance  de  perception,  de  les  maintenirdans  ces  conditions 
d*égalité,  par  Texercice  journalier  de  chaque  œil  àTexclusion  de  son 
congénère. 

Dans  le  même  esprit  est-il  également  nécessaire,  quand  on  a 
reconnu  dansTceil  dévié  les  éléments  existants  d'une  perception  qui 
n*a  besoin  que  d'être  réveillée,  de  faire  précéder  l'opération  de 
semblables  exercices.  Quinze  jours  et  plutôt  encore  un  mois,  ne  sont 
pas  à  cet  égard  un  temps  mal  employé. 

Quel  que  soit  d'ailleurs  le  degré  de  perception  que  l'on  parvienne  à 
rétablir  par  ces  exercices,  il  n  y  a  pas  à  douter  que  cette  perception 
ne  gagne  encore  après  l'opération  par  le  seul  fait  de  la  restauration 
du  concours  régulier  des  axes  optiques;  non  pas  qu'il  faille  pourtant 
exagérer  les  effets  de  cette  Influence  qui  ne  devra  pas  dispenser  des 
exercices  journaliers  de  l'œil  faible  isolé.  Mais,  comme  on  l'a  vu  au 
§  331,  leçon  20*,  le  concours  de  deux  yeux  même  assez  inégaux  n  en 
soi  une  grande  valeur  fonctionnelle.  Le  lecteur  s*en  peut  faire  une 
idée  au  chapitre  consacré  à  la  physiologie  supérieure  de  la  vision 
binoculaire. 

De  Grœfe  a,  sur  de  très  grands  nombres,  pu  construire  un  tableau 
d'ensemble  des  effets  fonctionnels  obtenus,  et  même  des  limites  (\v 
leur  perfection,  par  cette  admirable  opération. 

Nous  allons  la  reproduire  ici  :  «  Sur  cent  cas  de  strabisme  conco- 
mitant, quatre-vingt-dix-neuf  ^Q  présentent  à  nous  chez  lesquels  il  n'y 
a  point  perception  simultanée  de  l'objet  par  les  deux  rétines  ;  mais 
chez  vingt-cinq  sur  ces  cent,  il  est  possible  de  faire  naître  cette  per- 
ception d'images  doubles  simultanées,  soit  aii  moyen  de  prismes, 
soit  au  moyen  de  verres  de  couleurs  diiïérentes. 

«  Sur  vingt-cinq  autres,  vous  n'arrivez  h  ce  résultat  qu'après  avoir 
pratiqué  la  strabotomie. 

«  Soit  un  ensemble  de  cinquante  pour  cent  environ  chez  loscjuels 
vous  pouvez  vous  proposer  pour  but,  et  le  plus  souvent  avec  succès, 
le  rétablissement  de  la  vision  associée  simple.  » 

Quanta  la  seconde  moitié  des  cas,  elle  ne  vous  offre  d'autre  espoir 
que  le  rétablissement  de  l'harmonie  apparente,  de  Tefïet  cosmétique. 
Rassurez-vous  pourtant  :  c'est  de  ce  résultat  que  les  malades  et  leur 
entourage  vous  sauront  généralement  le  plus  de  ^ré. 

En  ce  qui  concerne  le  rétablissement  de  la  vision  binoculnin»,  n'on  - 
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blions  pas  que  le  déplacement  de  l'arc  île  mobilité  a  plas  nu  mtA 
diminué  l'étendue  du  mésuroptrc  binoculaire:  que,  par  consiécpiei 
il  est  presque  impossible  d'éviter  rappnrition  d'ima^çes  doubles  à  l'u 
des  extrémités  du  cbamp  visuel;  images,  il  est  vrai,  souvent  ] 
gênantes,  eu  égardàlag:rande  dimiiïution  de  l'acuité,  àlapertpbéil 
AJoutons>au![  considérations  que  nous  avons  présentées  cesilemièl 
remarques  de  de  Graife  : 

'<  Quand  il  s'agit  d'apprécier  l'état  des  cliuses,  il  ne  faut  jmsmiU 
que  dans  le  repos  complet  des  yeux,  les  axes  optiques  n^  sont  p 
ordinairement  parallèles,  mais  qu'ils  s'en  Ire- croisent  â  une  dislsM 
d6terminée,  en  rapport  avec  l'équilibre  de  tension  des  musvles  4 
l'œil  ;  cette  distance,  Irt*^  variable  avec  les  individus,  e?l  ussce  petiQ 
chez  les  myopes  à  méaoroptre  étroit,  pour  amener  un  certain  de^ 
de  convergence.  Les  variations  physiologiques  nous  ont  déjà  babiU 
à  une  légère  convergence,  lorsque  les  regards  sont  vagues  et  quel 
degré  de  convergence  dépasse  quelque  peu  les  limites  physiologiqun 

c  La  divergence,  au  contraire,  imprime  toujours  à  la  physi 
quelque  chose  de  hagard,  d'inanimé;  le  regard  ne  parait  paa  natura 
il  exprime  la  distraction  et  la  soulTrance.  Les  images  doubles  hom 
nymes  de  lu  convergence  relative  ne  tardent  pas,  au  rontraîrot^ 
perdre  leur  influence  nuisible.  En  somme,  en  maintenant  pour  ] 
vision  distraite  une  certaine  convergence,  les  conditions  de  |i 
sont  beaucoup  plus  favorables  que  dans  le  cas  contraire.  La  divd 
gencedoit  donc,  par-dessus  tout  être  écartée,  surtout  pour  les  ( 
tances  correspondant  â  un  degré  actif  d'accommodation  rapprochât 

u  L'expérience  nous  a,  en  outre,  appris  qu'en  suivant  ces  régies.* 
résultat  est  plus  satisfaisant  quant  a  la  puissance  visuelle  de  Vm 
strabique.  » 

En  faisant  disparaître  le  défaut  d'harmonie  qui  existait  entrai) 
forces  musculaires,  on  se  trouve  avoir  rendu  plus  faciles,  pour  l'a 
faible,  les  exercices  séparés  si  utiles  pour  le  rappel  de  la  sensibilll 
endormie. 

En  résumé,  si  la  fonction  binoculaire  n'est  que  dans  le  moind 
nombre  des  cas  susceptible  d'une  restauration  complète,  absolueJ 
strabisme  considéré  comme  tel,  est  au  contraire,  dans  la  grafll 
généralité,  véritablement  guéri,  en  ce  s«ns  que  l'harmonie  est  r 
blie  dans  le  regard.  Il  n'y  aque  le  physiologiste  qui  puisse  se  mond 
sévère  dans  le  jugement  à  formuler  et  signaler  les  desiderata  <| 
l'opération  peut  laisser  après  elli.',  et  que  nous  venons  d'indiquer.  J] 

Pour  les  assistants,  pour  le  malade,  le  résultat  est  immense. 
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§  185.  —  Méthode  orthopédique.  —  Traitement  de  l'iiMuffisaiice  masculaire.— 
Emploi  des  lunettes  prismatiques  simples,  ou  combinées  avec  les  lentilles 
convexes  ou  concaves. 

S*il  est  incontestable  qu'une  disproportion  survenue  ou  congénitale 
entre  les  longueurs  des  muscles  est  la  cause  immédiate  et  prochaine 
du  strabisme  proprement  dit,  et  que  le  déplacement  de  l'insertion 
antérieure  du  muscle,  relativement  trop  court,  est  Tindication  évi- 
dente que  Tart  doive  remplir,  on  est  en  droit,  cependant,  de  se 
demander  si  cet  objet  ne  peut  étr«  atteint  par  aucune  autre  voie  que 
la  ténotomie.  Tous  les  auteurs  ont  enregistré  des  cas  où  la  guérison 
de  la  difibrmité  a  pu  être  obtenue  par  remploi  de  procédés  non  chi- 
rurgicaux, en  particulier  par  les  lunettes  prismatiques.  Voyons  ce 
que,  à  cet  égard,  la  théorie  et  l'observation  peuvent  nous  apprendre. 

Si  nous  jetons  un  coup  d'œil  surThistoire  étîologique  du  strabisme, 
il  est  une  classe  de  déviations  qui  peut,  de  prime  abord,  être  jugée 
comme  inattaquable  par  des  procédés  bénins.  Ce  sont  les  déviations 
conGrmées  et  considérables  dans  lesquelles  l'ancienneté  de  raffection 
entraine  positivement  une  diminution  sensible  de  la  longueur  du 
muscle. 

11  faut  y  joindre  encore  les  cas  de  strabisme  qu'accompagne  une 
amblyopie  grave.  Où  il  n'y  a  qu'un  œil,  quel  service  peut«od  deman- 
der à  la  loi  qui  régit  la  vision  binoculaire?  Nous  sommes  ainsi  ramenés 
à  concentrer  notre  attention  sur  ces  cas  seulement  où  la  vision  bino- 
culaire peut  être  mise  enjeu,  et  dans  lesquels  encore  la  disproportion 
des  longueurs  musculaires  n'a  pas  atteintdes  limites  excessives.  Tels 
seront  le  strabisme  concomitant  d'un  degré  moyen  et  le  strabisme 
périodique.  Celui-ci  étant,  par  sa  nature  instable,  apparemment  le 
plus  propice  à  l'application  d'une  gymnastique  rectiiicatrice,  c'est 
par  lui  que  nous  commencerons  cette  étude. 

Qui  dit  strabisme  périodique  sous-entend  une  insuffisance  d'action 
musculaire  d'un  côté,  ou  une  brièveté  relative  de  l'autre.  Etudions 
donc  l'insuffisance  du  muscle  droit  interne  dans  ses  rapports  avec  les 
procédés  de  redressement  du  regard  qui  reposent  sur  l'emploi  des 
prismes.  Voici  un  myope  qui  ne  peut  y  voir  clairement  qu'en  appro- 
chant les  objets  au  moins  à  5  pouces  de  ses  yeux.  Mais  ce  sujet  est  en 
même  temps  atteint  d'insuffisance  des  droits  internes,  insuffisance 
telle  qu'il  ne  peut  régulièrement  entre-croiser  ses  axes  optiques  en 
deçà  de  8  pouces.  Nous  savons  ce  qui  arrive  en  pareil  cas;  si^  à  la 
rigueur,  ce  sujet  parvient  à  amener  ses  axes  optiques  à  entre-croise- 
ment sur  l'objet  placé  à  5  pouces,  il  est  impuissant  à  les  maintenir  à 
cette  distance  pendant  un  temps  de  quelque  durée;  la  fatigue  se  fait 
sentir,  les  muscles  tendus  se  relâchent,  les  images  doubles  croisées 
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apparaissent,  CVsl  alors  que,  pour  s'en  débarrasser,  le  sujet  fise  «m 
altenLion  sur  l'une  des  images,  Ja  plus  nette,  et  élimine  la  seconde  en 
donnant  naissance  à  un  strabisme  divergent  (§  433).  Imaginons  alors 
(jne  nous  attaquions  l'insuffisance  an  moment  où  elle  se  manifr^lr. 
cVst-Mire  di's  l'apparition  des  doubles  images»  croisées. 

Nous  avons  suppusi^  r<>t)- 
jet  ûA(rig.  106)  place» 
3  ponces  (I3o"")  des  yi-ui 
ot  admis,  en  mfme  lemp-. 
,jn.-  les  axes  optiques  ik 
I  Clivaient  aisément  s'enlr»- 
(Toi=er  que  jusqu'à  H  jinn- 
ces  (21ÎÎ""')  seulement, 
comme  limite  rapproch**: 
les  li||fneB  visuelles  parcmi- 
rcnl  de  chaque  côté  un 
espace  qui  mesure  3  degn" 
t  rivJinti,  angle  qui  roesurr 
].'  rirviatinn  produite  par 
Mil  [irisme  de  6  à  7  degrfe. 
Si  donc  nous  armons  If< 
yeux  de  deux  prismes  ili 
I       I  cet  angle,    la  base  M  de- 

dans, les  images  donUet 
seront.  elTaeées  (g  460).  et  toute  rniaon  de  production  d'un  strabiuiif^ 
divergent  consécutif  sera,  par  cela  même,  annulée.  Les  jeux  du 
sujet  pourront,  dès  lors,  tW'S  naturellement  s'appliqner  à  des  objets 
distants  de  S  pouces,  mais  qu'ils  verront,  et  sans  fatigue,  à  8  pniir(«. 
On  voit  naître  delà  In  méthode  d'exercice  gymnastique  parlaqnHlF 
on  peut  songer,  non  plus  simplement  h  soulager  l'insuflisance,  mai* 
A  la  combattre,  Donnons  aux  prismes  dont  nous  avons  parlé  plusbiDt 
un  degré  de  moins  de  chaque  cftli^;  voilà  les  axes  optiques  de  nounaa 
en  présence  d'images  doubles  croisées.  Seulement  ces  images  sonl 
trf's  rapprochées,  cl  il  suffit  d'un  faible  effort  pour  les  voir  se  fusifin- 
ner.  On  conçoit  qu'un  exercice  prolongé  puisse  parvenir,  nu  boutd'un 
certain  temps,  ù  rendre  la  convergence  de  tt  pouces  moins  un  dejrt, 
anssi  facile  et  aussi  habituelle  qu'elle  pouvait  l'être  antérieuremeat 
A  8  pouces.  En  continuant  ainsi,  au  moyen  de  longues  périodcr  àf 
temps,  et  diminuant  successivement  d'un  degré,  il  n'est  pas  absardr 
de  penser  qu'on  arrive,  dans  pins  d'un  cas,  à  renforcer  asse?.  les  droit' 
internes  pour  guérir  le  malade  de  son  insuffisance. 

Il  y  a  cepenilnrii  un  inconvénient  de  ileiail  qui  peiil   entraver  la 
mise  it  exécution  di-  ee  procédé.  Pions  v  voulons  pas  parler  du  Irnit 
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déploiement  de  constance  qu'il  exige,  mais  d'un  effet  particulier  dû 
aux  prismes  et  qui  incommode  parfois  les  sujets  jusqu'à  leur  donner 
le  vertige. 

G*est  la  déformation  des  surfaces,  qui  de  planes  deviennent  con- 
vexes, par  suite  d'une  aberration  dans  la  réfraction  dont  le  mécanisme 
se  trouve  décrit  au  §  243  de  notre  Traité  de  la  vision  btnoculaire{\86\). 

Il  faut  en  outre,  dans  chaque  cas,  que  le  prisme  exactement  calculé 
ne  dépasse  jamais  le  degré  en  rapport  avec  la  distance,  sous  peine  de 
lui  voir  produire  l'effet  exactement  inverse  de  celui  qu'on  attendait. 

L'insuffisance  des  muscles  droits  externes  doit  être  analysée  au 
même  point  de  vue.  Pour  abréger  ce  travail  et  laisser  quelque  chose 
à  faire  à  nos  auditeurs,  nous  proposerons  cette  application  comme 
problème  pratique  à  résoudre.  Une  saine  interprétation  de  la  discus- 
sion qui  précède  devra  conduire  à  la  solution  pratique. 

Mais,  comme  l'a  fait  observer  de  Grœfe,  si  rationnelle  que  soit  cette 
méthode,  son  application  ne  répond  que  bien  rarement  aux  espé- 
rances que  faisait  concevoir  la  théorie,  et,  d'autre  part,  elle  ne  peut 
rendre  de  services  que  pour  les  cas  de  simple  insuffisance  et,  ajoute- 
rons-nous, dans  les  cas  légers. 

U  faut,  du  reste,  que  l'effort  constant,  déployé  pendant  la  durée  de 
l'application  des  verres  prismatiques,  n'amène  pas  chez  le  sujet  qui 
y  est  soumis  les  symptômes  congestifs  d'une  véritable  aslhénopie.  U 
est  clair  que  dans  ce  cas  le  remède  serait  pire  que  le  mal.  La  fatigue 
éprouvée  par  le  sujet  doit  donc  être  modérée,  et  diminuer  avec  les 
répétitions  du  même  exercice.  Sans  cela  il  faudrait  renoncer  au  trai- 
tement orthopédique  et  recourir  à  la  ténotomi^ 

Si  la  méthode  des  lunettes  prismatiques  est  frappée  du  veto  expé- 
rimental par  les  chirurgiens  les  plus  autorisés,  quand  elle  ne  s'adresse 
encore  qu'au  strabisme  périodique,  qu'aux  conditions  génératrices 
du  strabisme  plutôt  qu'au  strabisme  lui-même,  quel  espoir  va-t-elie 
nous  laisser  si  nous  la  mettons  aux  prises  avec  l'affection  confirmée? 
Dans  de  tels  cas,  il  n  y  a  pas  du  tout  à  compter  sur  elle.  Et  si,  dans 
quelques  essais,  on  a  cru  avoir  remporté,  ou  être  sur  le  point  de  rem- 
porter la  victoire,  on  a  été  plus  tard  obligé  de  reconnaître  Tinsuffi- 
sance  finale  de  ces  tentatives.  On  en  verra  la  cause  dans  l'exposition 
de  ce  qui  nous  est  arrivé  à  nous-méme  en  semblables  circonstances, 
dans  lesquelles  nous  avions  cru  réussir. 

Dans  un  strabisme  concomitant  divergent,  de  plus  de  45  degrés  en 
dehors  du  parallélisme,  offrant  une  déviation  supérieure  à  3  ou  4  lignes, 
nous  avons  vu  Tœil  se  redresser  graduellement,  presque  jusqu'au 
parallélisme,  sous  Tinfluenco  de  prismes  à  sommets  externes,  graduel- 
lement décroissants  en  force.  Nous  étions  arrivé  ainsi  assez  aisément 
à  procurer  l'exercice  binoculaire  sur  une  déviation  des  axe»  que  cor- 
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riçi^ait  un  prisme  de  3  à  4  degrés,  à  sommet  externe,  L«  Lrionf 
semblait  tout  proche;  mais  c'était  là  que  dou6  attendait  la  difBes 
sinon  l'impossibilité. 

Ces  3  ou  4  degréa  restent  invincibles.  Le  malade  est  condamni^  i 
l'usage  indérini  des  lunettes  prismatiques  de  4  degrés,  s'il  ne  veut|iiL< 
redevenir  strabique,  ou  recourir  â  l'opération. 

On  voit  ce  que  c'est  que  ces  3  ou  4  derniers  degn^s;  cf!  sont  cta\ 
qui  mesuraient  l'insuffisance  primitive  (i  partir  du  parai iélieoie};  ïc 
45  degrés,  apparents  lors  de  la  première  inspection  du  malade,  e'élaii 
le  simple  produit  de  l'automalisme  qui  avait  pour  elfet  de  siipprimc-r 
une  des  images  doubles  {%  i'in). 

Ainsi,  dans  ces  essais,  on  doit  s'attendre  à  ce  que  tout  ne  se  pa!»en 
pas  sur  la  fin  comme  au  début.  Au  début  tout  sera  facile,  tout  sou- 
rira; mais  les  derniers  pas  seront  plus  difficiles,  sinon  impossible»  n 
Tranchir.  C'est  que  \k  on  rencontrera  rinsuffisance  propremnnt  ditp, 
tandis  qu'entre  ce  point  et  la  position  première  on  n'uvait  eu  afTain" 
qu'à  une  habitude  vicieuse  plus  ou  moins  sccourable  au  fond. 

En  résumé,  l'emploi  des  prismes,  suivant  la  méthode  qur  Dont 
venons  d'exposer,  peut  et  doit  même  toujours  élre  essayé  s'il  ne  s'nfil 
que  de  simples  insuffisances.  On  peut  en  espérer  un  effet  utile.  Hù^ 
dès  que  l'insuffisance  s'est  transformée  en  strabisme  confiriné,  U  m^ 
tfaode  peut  être  â  l'aviince  considérée  comme  nbaolument  raine;  1» 
strabotomie  est  la  seule  voie  ouverte. 

§  186.  -  Eiarcicaa  stiréoico  piques - 

Ce  que  nous  venonsdedire  s'appliquerait  exrictcmun taux  exerciez- 
pratiqués  au  moyen  du  stéréoscope  par  rt^flcxiim,  dont  l'etrel  t^tlf 
même,  et  ne  peut,  en  définitive,  triompher,  plus  que  ne  le  font  ■<-' 
prismes,  des  derniers  obstacles  qui  constituent  l'insunisance  elle- 
même. 

Quant  aux  lunettes  proprement  dites,  nous  avons  dans  le  court  il« 
cette  discussion  déterminé  également  la  valeur  et  In  limite  de  Itor 
action. 

Au  §  440  (leçon  30'),  nous  avons  analysé  le  mode  et  marqué  le  drxrf 
d'action  que  pouvait  nlTnr  l'emploi  des  verres  convexes  dans  Ir  tira- 
biime  cotioergent  de  l'hypermétropie  à  ses  dêbuLi. 

Aux  g§  '280  et  suivants  (leçon  IX'l,  muis  avons  indique  IVfffl  tn* 
bienfaisant  toujours,  et  souvent  radical,  des  lunettes  concaves  appro- 
priées, pour  arrêter,  dans  sa  marche,  une  myopie  i)rogrt;e$iTf!  «u 
triompher  d'une  aathénopte  musculaire,  liées  l'unt-  t-l  l'outre  à  ont 
insuflisance  des  droits  internes. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  ces  deux  exemples  capitaux  queneo^ 
avons  traités  en  leur  lieu  avec  les  développements  qu'ils  méritent. 


LEÇON.]  MÉTHODES  ORTHOPÉDIQUES.  797 

§  487.  —  Des  louchetteB  et  de  Tezclnsion  d'un  œil. 

11  nous  reste  à  parler  encore  des  louchettes  et  de  la  méthode  par 
exclusion  du  bon  œil,  pour  forcer  l'autre  à  agir. 

On  désigne  sous  le  nom  de  louchettes  des  coquilles  ou  demi-sphères 
ovoïdes  embrassant  par  leur  contour  toute  la  région  antérieure  de 
rorbite,  et  portant  à  leur  centre  un  petit  orifice  de  la  largeur  d'une 
pupille  de  moyenne  grandeur.  Leur  objet,  dans  la  pensée  de  ceux  qui 
les  conseillaient,  était  d  obliger  Tœil  dévié  à  se  placer  en  rapport 
avec  la  pupille  artificielle  ainsi  créée,  et  par  suite  à  reconquérir  une 
position  harmcmique  avec  son  congénère. 

Dans  le  même  but  mécanique,  on  plaçait  également  devant  un  œil 
ou  les  deux  yeux,  des  lunettes  sténopéiques  formées  d'un  demi-écran. 
On  s'imaginait  que  par  ces  systèmes  l'œil  dévié  était  obligé  à  se 
remettre  en  rapport  avec  l'autre  œil,  tandis  qu'en  réalité,  on  n'arri- 
vait jamais  qu'à  procurer  l'exercice  a/^erwa^</ de  la  vision  par  l'un  et 
Tautre  œil. 

Ces  méthodes-là  rentrent  donc  absolument  dans  l'emploi  de  la 
vision  alternante  ou  par  exclusion  d'un  œil.  Excellente  méthode  pré- 
paratoire, quand  on  veut  rappeler  dans  l'œil  dévié  l'acuité  qu'il  a 
perdue  par  abstraction  psychique,  ou,  en  cas  de  strabisme  périodique, 
1  ui  assurer  la  conservation  de  celle  qu'il  possède  encore.  Cette  méthode, 
nous  n'avons  pas  besoin  de  le  dire,  n'a  aucune  espèce  d* influence  sur 
la  déviation  permanente  ou  concomitante,  mais  en  peut  acquérir  une 
très  fâcheuse  si,  par  erreur,  on  l'applique  au  cas  d'une  déviation  para- 
lytique ou  parétique.  En  ce  dernier  cas,  l'exclusion  de  l'œil  sain, 
soumettant  celui-ci  aux  conditions  de  la  production  de  la  déviation 
secondaire  (§424,  leçon  29*)  ne  peut  qu'accroître  le  strabisme. 

§  488.  —  Résumé. 

En  résumé,  si  chaque  jour  qui  ajoute  à  notre  expérience  nous  ap- 
porte une  démonstration  de  plus  de  l'inanité^  quant  à  la  cure  finale 
réelle  du  strabisme,  de  toutes  les  méthodes  dites  orthopédiques,  telles 
que  l'emploi  des  louchettes,  de  l'exclusion  d'un  œil,  des  prismes 
déviateurs,  des  exercices  stéréoscopiques,  chaque  jour,  au  contraire, 
établit  davantage  la  valeur  admirable  de  la  ténotomie.  Il  n'est  que 
temps  que  la  France  reprenne  un  instrument  qu'elle  a  si  inconsidéré- 
ment laissé  tomber  de  ses  mains  et  que  les  nations  voisines,  elles,  ont 
eu  soin  de  ramasser. 

Il  n'est  que  temps  que  notre  pays  réforme  le  jugement  porté  par 
lui  sous  l'influence  des  innombrables  insuccès  opératoires  qui  ont 
formé  le  bilan  de  la  bruyante  époque  de  l'inauguration  de  la  myoto- 
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mie  oculaire  (1839-1842).  Il  faut  qu'il  connaisse  enfin  et  apprécie  les 
progrès  sans  pareils  accomplis  par  cette  intéressante  question  depuis 
que  la  ténotomie,  mise  à  sa  véritable  place,  ne  se  présente  plus  dans 
la  lice  que  lorsque  le  compas  lui  a  marqué  les  limites  de  son  inie^ 
vention. 

La  brillante  découverte  de  la  myotomie  avait,  sous  certains  rap- 
ports, devancé  son  h^ure  :  la  chirurgie  s'était  résolument  emparée 
d'un  terrain  ressortissant  au  domaine  de  Toptique  physiologique  et, 
le  couteau  à  la  main,  tranchait,  raccourcissait  les  cordes  motrices  de 
rœil,  avant  d*avoir  appris  à  connaître  les  lois  de  leur  fonctionnement 

Les  chapitres  qui  constituent  cet  ouvrage  montrent,  chacun  à  son 
tour,  et  avec  une  égale  puissance,  de  quelle  étendue  était  la  distance 
qui  séparait,  en  ces  circonstances,  Texécuteur  du  juge-diagnosticien. 

§  489.—  De  la  pro-raphie>  on  déplacement  d'arrière  en  avant  de  Finsertion 

sclérale  d'un  muscle  allongé. 

Dans  les  cas  de  suspension  complète,  ou  à  peu  près  telle,  du  mou- 
vement du  globe  oculaire,  soit  par  suite  d'une  paralysie  ancienne  et 
invétérée  (§  543),  soit  par  le  fait  de  la  production  d'un  strabisme 
secondaire  (§  475),  le  simple  recul  de  l'insertion  antérieure  de  celui  des 
muscles  droits  encore  vivants,  ou  en  position  d'exercer  son  action 
motrice,  ne  suffit  pas  toujours  à  la  restitution,  même  plus  ou  moins 
incomplète  de  la  fonction. 

L'antagoniste  distendu,  allonge,  sans  ressort  (paralysie),  ou  dé- 
pourvu d'attache  à  la  sclérotique,  ou  encore  n'adhérant  au  globe 
que  dans  sa  région  post-équatoriale,  se  trouve  alors  dans  l'impuis- 
sance de  profiter  de  cet  affranchissement  de  la  résistance  de  Tanla- 
goniste. 

M.  J.  Guérin  a  eu,  en  un  semblable  cas  (strabisme  secondaire  con- 
firmé), la  pensée,  et  l'a  mise  à  exécution,  d'aller  à  la  recherche  du 
muscle  plongé  dans  la  profondeur  de  l'orbite,  de  le  ramener  en  avant, 
et  de  lui  procurer  une  nouvelle  insertion  plus  antérieurement  siluét*. 
Cette  idée  a  été,  depuis,  reprise  par  de  Gnefe  qui  l'a  appliquée  non 
seulement  au  strabisme  secondaire,  mais  aux  strabismes  paraly- 
tiques anciens  et  confirmés  (S  ;)43). 

L'opération  (}ui  consiste  à  attirer  en  avant  le  muscle  paralysé  com- 
portant beaucoup  de  détails  essentiels  au  succès,  nous  croyons  devoir 
reproduire  ici  la  description  du  procédé  donnée  par  de  Gnefe  lui- 
même. 

En  décrivant  la  manière  (/'attirer  en  avant  le  muselr  paralyse,  en 
tnènte  temps,  quà  l'aide  d'une  ténotomie  partielle,  on  afJa'ilAtt  lèyere- 
nii'nt  son  antagoniste,  il  dit  :  «  Je  détache  le  muscle  paralysé  de  ses 
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insertions^  comme  dans  la  ténotomie  ordinaire,  avec  cette  seule 
différence  que,  s*ii  existe  quelques  adhérences  lâches  entre  le  muscle 
et  la  sclérotique,  je  les  désunis  loin  en  arrière,  avec  des  ciseaux  de 
CSooper,  et  que  j'incise  aussi  un  peu,  de  chaque  côté  du  muscle,  le 
tissu  connectif.  Bien  que  la  plaie  de  la  conjonctive  soit  un  peu  plus 
grande  que  dans  la  ténotomie,  elle  ne  doit  pas  être  trop  étendue; 
toutefois  je  sépare  la  conjonctive  de  la  surface  antérieure  du  muscle 
à  un  plus  haut  degré  que  dans  l'opération  que  je  viens  de  nommer. 
Quoique  le  muscle,  comme  dans  la  ténotomie,  soit  encore  retenu  par 
ses  attaches  latérales,  il  peut  glisser  conjointement  avec  la  couche  de 
tissu  cellulaire  et  être  attiré  loin  en  avant  ou  en  arrière,  à  volonté. 
Par  suite  de  ce  fait,  le  muscle  éprouverait  une  rétraction  en  arrière 
beaucoup  plus  considérable  que  de  coutume^  si  Ton  abandonnait 
l'œil  à  lui-même.  Mais  si  Ton  se  propose  un  but  opposé,  et  si  Ton 
veut,  au  contraire,  que  l'insertion  du  muscle  se  rapproche  de  la  cor- 
née, il  faudra  veiller  à  ce  que  Toeil  reste  complètement  tourné  dans 
Tangle  correspondant  au  muscle  détaché,  et  qu'il  y  reste  immobile, 
jusqu'à  ce  que  la  couche  musculaire  ait  contracté  des  adhérences 
avec  la  sclérotique  dans  le  point  voulu. 

«  De  même  que  la  couche  musculaire  détachée  glisse  en  arrière 
m  maximo,  lorsqu'on  fait  diriger  l'œil  vers  Tangle  opposé,  de  même 
audsi  elle  glisse  m  maximo  vers  la  cornée,  lorsqu'on  fait  porter  l'œil 
du  côté  opéré,  à  tel  point  que  l'on  peut,  si  on  le  veut,  la  faire  arriver 
jusque  sur  la  cornée.  Une  faut  pas  craindre,  par  rapport  àla  cornée, 
d'amener  le  muscla  trop  en  avant.  Dans  des  cas  de  strabisme  diver- 
gent par  suite  de  paralysie  de  Toculo-moteur,  j'ai  parfois  fait  diriger 
l'œil  tellement  vers  l'angle  interne,  que  le  tiers  interne  de  la  cornée 
était  presque  complètement  recouvert  par  le  muscle  détaché. 

«  La  couche  épithéiiale  de  la  cornée  parait  s'opposer  à  rétablis- 
sement d'adhérences;  plus  tard  la  couche  musculaire  se  rétracte  tou'^ 
jours  jusque  derrière  le  bord  de  la  cornée,  ce  quie^^t  dii  probablement 
à  la  cicatrisation  qui  s'opère  dans  le  tissu  sous-conjonctival  situé  en 
arrière.  La  question  de  savoir  s'il  faut  ou  non  ramener  le  muscle 
aussi  fortement  en  avant,  dépend  de  l'altération  qui  existe  dans  cha- 
que cas  en  particulier.  La  première  partie  de  l'opération  terminée, 
c'est-à-dire  celle  qui  consiste  dans  le  détachement  de  la  couche  muS' 
cuiaire  et  de  sa  couche  de  tissu  connectif,  je  passe  à  la  seconde  qui 
concerne  le  muscle  antagoniste. 

«  Je  fais,  comme  dans  la  ténotomie  ordinaire,  une  petite  plaie  à  la 
conjonctive,  ainsi  qu'au  tissu  sous-jacent,  et  j'attire  alors  le  tendon  à 
l'aide  du  crochet  mousse.  Il  n'est  pas  nécessaire  que  le  crochet  sou- 
lève toute  la  largeur  du  tendon;  il  suffit  qu'il  puisse  le  maintenir 
solidement  pendant  l'application  d'une  suture,  et  qu'il  indique  dis- 
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î»- 


Unclemenl  la  silnation  el  les  conditions  dans  lesqo«lJe»  s'opèn  IW 
sertion.  Je  porte  alors  une  aiguille  courbe.  ganii«  d'an  fil  de  »it. 
sons  l'un  des  bord»  du  tendon,  et  je  le  traverse,  contre  la  sdprotiqur. 
d'arrière  en  avant,  île  façon  que  le  Itl  embrasse  une  bonne  moitié  dn 
tendon,  et  je  lie  ce  Til  contre  la  sclérotique  ;  pais  je  donne  ««s  deni 
boutti  à  un  aide,  en  lui  prescrivant  de  les  tirer  doucement  n^rs  Ir  niVt« 
opposé,  vers  la  cornée:  j'écarte  moi-même  le  tendon  de  la  scleniliqitt 
vers  l'angle  de  Vm\  au  moyen  d'un  cnychet.  De  cette  façon,  la  portiiiD 
du  tendon,  située  entre  le  point  de  »uture  et  le  crocbet,  se  Irouvt 
tendue,  et  je  pais,  à  Taîde  Je  ciseaux,  le  diviser  à  en%'îron  3/4  dr 
ligne  en  arriére  de  la  suture,  sans  crainte  de  couper  celle-ci.  On 
divisera  ainsi  la  moitié  du  tendon  embrassé  parla  suture, ou,  ce(|ai 
est  mieux  encore,  les  3/5  ou  les  :)/4  :  c'cat  un  point  qui  doit  être  réul' 
suivant  le  degré  de  résislance  que  fait  épi'ouver  le  muscle  dans  1» 
mouvements  latéraux  de  l'œil.  Si  le  malade  accuse  une  sen^^tiim 
gênante  de  tension  pendant  le  mouvement  de  l'œil,  il  faul  rWntn- 
duire  le  crochet  sous  les  portions  non  divisées  du  muscle  el  les  cnu- 
per,  â  l'exceptiim  de  quelques  Gbre.s.  Comme  l'apéralion  dure  betu- 
coup  plus  longtemps  que  pour  une  simple  opération  de  strabi^m*',  je 
recommande  l'usage  du  chloroforme.  Peu  après  l'opération,  un 
quart  d'heure  au  plus  tard,  on  procède  au  pansement,  après  qw 
l'œil  a  été  neltoyê,  el  le  malade  bien  placé  dans  son  lit,  loraqoc  i'tOtt 
du  chloroforme  est  dissipé.  L'objet  du  pansement  est,  comme  anH-' 
l'avons  déjà  dit,  de  maintenir  la  cornée,  pendant  ii  »  36  Iteatr'- 
invariablement  flxée  dans  le  coin  correspondant  au  mu&clc  paralyw- 
Le  fil  qui  traverse  le  tendon  du  muscle  antagoniste  remplit  ce  but. 
Afin  de  prévenir  toute  réaction  inflammatoire,  le  fil  doit  être  dispos'' 
de  façon  à  ne  pas  loucher  la  cornée;  il  faut,  déplus,  quelespao- 
pières  puissent  se  fermer  sans  que  le  fil  soit  comprimé  par  les  bonl^ 
libres  des  pBupii^res.  Pour  atteindre  le  premier  résultat,  il  faul  qne 
le  fil  s'élève  un  peu  pet-penJiculuiremenl,  à  partir  du  lieu  de»" 
i  m  plan  talion  ;  si  c'est  en  dedans  que  l'œil  doit  être  dirigé,  on  ne]>eul 
donner  au  fil  un  meilleur  support  que  la  racine  du  nez.  La  cornée  w 
trouve  aussi  protégée  par  ce  fait  qu'elle  est  fortement  dirigée  ta 
dedans,  Si  le  nez  ne  ptésenlaïl  point  une  saillie  suftïsunte,  on  y  poiir- 
votrait  en  relevant  le  fil  à  l'aide  d'un  rouleau  de  sparadrap.  Le  fil  t* 
maintenu  sur  la  joue  du  cûlé  opposé  par  des  bandelettes  agglutî- 
iiatives.  l'our  empêcher  qu'il  ne  bouge,  on  appliquent  d'abord  an 
emplâtre  agglutinalif  disposé  en  long  et  recouvrant  le  (il  dans  une 
étendue  de  2  pouces;  puis  on  le  maintiendra  au  moyen  de  bande- 
lettes disposées  en  croix. 

«  Il  est  à  peine  nécessaire  de  recourir  è  aucun  autre  moyi^^M 
coiilenlion.  Si  loutefoiïi,  alors  que  les  choses  sont  ninfti  dispiiad^^H 
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fil  vient  à  s'introduire  entre  les  bords  des  paupières  fermées,  il  faudra 
'  chercher  un  autre  point  de  la  racine  du  nez  pour  servir  de  poulie  de 
renvoi;  ou.,  si  le  fil  glisse,  on  le  laissera  en  place,  tout  en  changeant 
sa  direction  à  Taide  d'un  morceau  de  masse  emplastique  placé  entre 
l'œil  et  la  racine  du  nez,  et  fixé  sur  le  front  ou  la  joue.  Si  c'est  en 
dehors  que  Tœil  doit  être  dirigé,  on  remplacera  la  saillie  du  nez  par 
un  rouleau  de  sparadrap  placé  au  côté  externe  de  l'orbite  et  fixé  au 
moyen  de  bandelettes  agglutinatives  descendant  de  la  tempe.  Dans 
ce  dernier  cas,  le  pansement  est  assez  gênant  et  se  déplace  aisément. 
Le  sujet  gardera  tranquillement  le  lit  tant  que  Ton  ne  retirera  pas  le 
fll.  La  personne  qui  reste  auprès  de  lui  veillera  à  ce  que  le  panse- 
ment ne  se  déplace  pas  :  si  cela  arrivait,  on  devrait  y  remédier;  mais 
il  est  bon  que  ce  soit  le  chirurgien  lui-même*.  » 

Peu  de  mots  suffiront  pour  le  traitement  consécutif. 

«  La  douleur  cesse  bientôt;  si  elle  empêchait  le  sommeil,  on 
aurait  recours  à  des  applications  d'eau  froide,  mais  seulement  pen- 
.  dant  le  temps  qu  elles  seraient  nécessaires;  car  elles  tendent  à  relâ- 
cher le  pansement.  L'œdème  de  la  paupière  supérieure  qui  ne  s'ac- 
compagne pas  d'irritation  de  la  conjonctive,  est  sans  importance. 
Gomme  le  déplacement  du  pansement,  pendant  les  huit  ou  douze 
premières  heures,  pourrait  frustrer  complètement  l'espoir  de  l'opé- 
rateur, il  devra  visiter  fréquemment  son  malade  pendant  les  douze 
premières  heures.  Le  fil  doit  rester  en  place  de  20  à  24  heures  au 
moins;  mais  si  le  malade  n'en  souffre  pas,  on  le  laissera  de  36  à 
48  heures.  » 

b)  Procédé  de  Critchott.  —  Supposons  qu'il  s'agisse  d'un  strabisme 
secondaire  divergent  considérable  ayant  succédé  à  une  opération  de 
ténotomie  du  droit  interne. 

Toutes  les  parties  qui  recouvrent  le  côté  interne  de  l'œil  doivent 
être  séparées  par  dissection  de  la  sclérotique  en  y  comprenant,  con- 
jonctive, fascia  sous-jacent,  ancienne  cicatrice  et  muscle  et  tous  les 
tissus  condensés  qui  l'entourent.  Cela  fait,  le  droit  externe  est  coupé 
suivant  la  méthode  ordinaire  ;  puis  des  sutures  sont  passées  à  tra- 
vers le  lambeau  détaché  du  côté  interne,  lequel,  après  excision  d'une 
portion  de  la  conjonctive,  est  réuni  à  la  racine  cornéale  du  fragment 
antérieur  de  la  conjonctive.  Par  là,  est  fixée,  en  avant,  l'extrémité  libre 
du  muscle  avec  le  tissu  qui  l'enveloppe. 

c)  Modification  de  Liebreich,  —  Les  raisons  anatomiques  qui  ont 
porté  M.  Liebreich  à  instituer  une  méthode  nouvelle  de  strabotomie 


1.  J'ai  plusieurs  fois  subslitu»'  à  ce  procédé  de  fixation  par  un  emplâtre  adhésif, 
rattache  directe  du  fil  à  la  peau  du  nez  par  un  point  de  suture:  le  moyen  est  plus 
assuré  et  très  bien  supporté.  Oiote  de  l'auteur,'^ 
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Tonl    conduit    ê)j<ilein«nl. 
l'avancement  du  tendon. 

Il  lui  a  surtout  paru  important  d'éviter  l'excision  de  l.t  onnj'incli*'. 
Voici  quel  est  son  procédé  : 

11  fait  une  large  incision  verticale  à  ta  conjonctive,  unpenenarrièn 
de  la  ligne  d'insertion  tendineuse;  puis  il  dissèMiue  la  conjonctive  cl  U 
sépare  des  parties  sous-jacentes,  non  seulement  vers  la  périphcrir. 
maia  jusque  tout  près  du  bord  de  la  cornée. 

Il  fait  alors  la  lénotomie,  ayant  soin  de  prolonger  l'incision  il«  li 
capsule  de  Tônon  en  haut  el  en  bas.  De  cette  manière  est  rendu  pos- 
sible le  déplacement  du  muscle  et  de  la  partie  de  la  capsule  qui  Ir 
recouvre.  Prenant  ensuite  un  fij  armé  de  deux  aiguilles,  une  à  chaque 
bout,  il  en  passe  une  à  travers  le  muscle  et  la  capsule,  l'autre* 
travers  la  conjonctive,  le  plus  près  possible  du  bord  de  la  cornée-.  It 
ne  reste  plus  alors  qu'à  tirer  sur  les  deux  bouts  du  Hl  et  à  les  nouer 
ensemble  pour  attirer  forlemenl  en  avani  le  muscle  et  la  capsule,  et 
les  Gxer  dans  leurs  nouveaux  rapports;  l'on  el  l'autre  restant  (imi- 
verts  par  la  conjonctive.  On  Terme  ensuite  isolément  par  suture:  li 
plaie  conjonctivale. 


Db  l'asthénopie  muiculaire  on  par  insuffisance  des  muaclet  dmu 
(prépondérance  du  groupe  des  forces  de  la  divergence) 

Aux  §§  '2(ï4  et  265  et  suivants  de  la  leçon  17*,  nous  avons  décrit  let 
conditions  anatomiques  et  les  miHhodesde  diagnostic  relatives  «cetlt 
altération  de  l'équilibre  physiologique  du  système  moteur  des  jeoi 
caractérisé  par  la  prépondérance  d'action  du  groupe  de  la  ditrr- 
gence. 

Dans  celte  altération,  conséquence  directe  d'une  anomalie  survenue 
dans  la  grandeur  de  l'angle  «,  nous  avons  di\  reconnaître  la  caaw 
essentiellement  prédisposante  de  la  myopie  progressive. 

Mais  ce  n'est  pas  là  l'unique  manière  qu'ait  cette  anomalie  de  it 
manifester  : 

Dans  l'évolution  progressive  de  la  myopie.  In  consistance  de  l'en- 
veloppe du  globe,  vaincue  par  l'excès  de  pression  développé  par  I» 
muscles  lors  de  la  convergence  mutuelle  des  axes,  cède  et  le  globe 
s'allonge  ne  pouvant  résister  a  l'action  musculaire.  Dans  ce  cas-ci.  an 
contraire,  les  muscles  distendus  deviennent  inférieurs  dans  la  lotte  : 
leur  Torce  propre  tend  à  se  montrer,  plus  ou  moins  vite,  insunisanle. 
Or,  qu'est-ce  que  celle  Insuffisance,  sinon  un  état  plus  ou  moins  pn»- 
chain  de  fatigue  ou  d'épuisement?  Alors  s'observe  TimpussibilitA  ifc 
maintenir  plus  ou  moins  longtemps  l'attention  binoculaire  11 
des  objets  rapprochés;  au  bout  d'un  temps  variable,  et  r 
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court,  d'application,  les  malades  accusent  tout  un  ensemble  de  symp- 
tômes offrant  avec  ceux  de  Tasthénopie  accommodative  (§  232, 
leçon  16®)  une  certaine  analogie.  Ainsi  : 

La  vue,'nette  au  commencement  du  travail,  devient  bientôt  plus 
ou  moins  pénible,  puis  impossible.  Les  yeux  se  voilent,  se  remplis- 
sent de  larmes;  les  malades  ressentent  de  la  gène,  de  la  douleur  dans 
Forbite,  particulièrement  dans  la  région  du  grand  angle  (quelquefois 
aux  tempes]  ;  des  picotements,  de  la  rougeur  conjonctivale  ;  symp- 
tômes plus  marqués  à  la  lumière  artiûcielle;  les  lettres  dansent, 
miroitent,  paraissent  instantanément  doubles  pour  se  fusionner 
Tinstant  d'après.  Le  malade  éprouve  le  besoin  d'éloigner  de  lui  l'objet 
de  son  travail,  et  se  sent  plus  ou  moins  soulagé,  s'il  ferme  un  œil,  ou 
en  le  couvrant  de  sa  main. 

Chez  ces  sujets  s'observent  très  souvent  des  blépharites  chroniques, 
des  orgeolets  à  répétition,  de  l'épiphora,  des  migraines,  comme  dans 
i'asthénopie  accommodative,  et  il  est  inutile  de  dire  qu'on  ne  triomphe 
définitivement  de  ces  misères  qu'après  avoir  préalablement  remédié 
à  l'anomalie  fonctionnelle. 

Parmi  ces  manifestations  de  Tasthénopie  musculaire,  il  en  est  une 
que  nous  n'avons  vue  notée  dans  aucun  livre,  mais  que  nous  avons  ' 
très  souvent  observée ,  assez  fréquemment  même  pour  qu'en  la  ren- 
contrant, nous  y  trouvions  un  indice  diagnostique.  C'est  une  certaine 
rougeur,  une  injection  fine  et  rosée  de  la  peau,  comme  érysipélateuse 
(la  tuméfaction  en  moins)  du  visage,  une  exagération  de  la  «  flon'dness  » 
des  Anglais. 

Enfin,  à  l'ophthalmoscope,  il  n'est  pas  rare  de  reconnaître,  en 
Fabsence  de  toute  myopie,  et  même  avec  la  concomitance  de  Vhyper- 
tnétropie,  un  petit  croissant  staphylomateux  autour  du  disque  optique 
(voir,  pour  ce  caractère,  notre  mémoire  lu  à  l'Académie  de  médecine 
le  27  novembre  1866). 

Ainsi  donc  l'insuffisance  des  droits  internes,  ou  la  prédisposition 
native  à  la  divergence,  va  provoquer  suivant  les  circonstances  : 

Ou  la  myopie  progressive,  ou  l'asthénopie  musculaire,  ou  enfin  le 
strabisme  divergent  franc. 

Le  passage  de  l'un  de  ces  deux  états  au  dernier,  constitue  la  période 
du  strabisme  divergent  intermittent. 

Le  diagnostic  précis  de  cette  relation  mutuelle  des  muscles  de  la 
convergence  et  de  la  divergence  est  exposé  avec  détails  dans  les  para- 
graphes qui  précèdent  le  tableau  du  développement  mécanique  de  la 
myopie  progressive  (leçon  17«). 

Sa  thérapeutique  ou  hygiène  optique  est  exposée  également  aux 
§§  285  de  la  leçon  18%  relatifs  aux  méthodes  à  opposer  au  développe- 
ment de  la  myopie. 


ftO*  VISION  BTfïoi 

Nous  n'avoD*  «lone  à  nous  en  occuper  ici  que  «Inns  les  cîn-onf.Uin>^ 
assez  accentuées  pour  rendre  inutiles  toutes  les  mi-tiiodes  liygîéniqu'' 
ou  palliatives.  Ce*  circonstannes  sont  ceUes  tiù  le  malade  e*ta«iilf 
à  la  nécessité  d'exclure  absolument  un  leil  de  la  vision,  ou  s  t'ennoi 
de  voir  son  insuffisance  passer  à  l'état  franc  de  strabisme  d'irer^oA 
intermittent. 

Le  médecin  ne  peut  plus,  dèslops,con^dérerrairectîon  (|ucci>mnf 
le  premier  degré  de  celle  déviation,  et  il  ne  doit  pas  bé^iter  à  propintr 
la  tënotomie  de  l'un  des  droits  externes,  ou  mt-me  de  Ions  le»  drai 

Ce  parti  est  même  plus  indiqué  encore  que  dans  le  cas  du  Htrahisnt 
véritable,  car  il  rend  au  malade  l'exercice  de  la  vision  dev«!iiu(>  im- 
possible. 

Le  dosage  de  la  ténolomie  doit  se  baser  ici  sur  le  degré  on;  s 
cependant,  le  chirurgien  a  quelque  appréhension  de  dépasser  U 
mesure  voulue,  il  pourra  faire  choix  pour  son  opération,  dr  U 
méthode  sous-conjonctivale  de  Crilchelt,  ou,  encore,  poser  entre  le 
lèvres  de  la  plaie  des  (ils  d'attente  pour  suturer  en  cas  de  besoin. 

§  491 .    -  De  l'aftet  binoculaire  dei  lunattu.  —  Principes  qai  doîvuit 
prisider  i  leur  emploi. 

Celle  q»e.*tion,  soulevée  par  nous  dés  l^tiO,  dan*  un  mémoimii 
cette  même  année  à  l'Académie  des  sciences  ['26  f4v.,  comptes  rendf 
et  reproduit  dans  notre  Traité  de  la  vision  binoculaire  (§  232}.  a'i{ 
Clc,  dans  ce  travail,  qu'eflleurée  par  nous.  L'expérience  et  les* 
^'nemcnls  nouveaux,  Truits  naturels  de  vingt  années  de  IbéorieM 
pratique,  nous  permettent  aujourd'hui  d'en  préciser  davanla 
indications  générales   et  d'en   redresser    quelques   conclu!  " 
détail. 

a)  Les  besicles,  ou  lentilles  spliériqucs  associées,  se  placent  coin 
nément,  on,  tout  au  moins,  sont  censées  se  placer,  chaque  verr 
rappoi-t,  crntre  pour  centre,  avec  la  pupille,  lors  de  ta  direction  tutif- 
fercnte  du  regard,  c'est-à-dire  lors  de  In  vision  en  parallélisme.  Daw 
ces  relations  mutuelles,  les  images  des  objets  distants  qui  sont  néres- 
sairement  pour  chaque  ceil,  sur  l'axe  du  vorru  correspondant.^ 
trouvent  donc,  à  un  très  faible  écart  près,  sur  les  axes  oculaires  euï- 
mèmcs.  tl  y  a  rapport  exact  entre  les  deux  éléments  dioplriqui 
rien  n'est  particulièrement  à  noter  dans  le  mécanisme  de  In  y 
associée  résultante  pour  t'horinon  ou  les  ^ramlrs  distancr 

Mais  il  n'en  est  plus  de  même  lorsque  iIp  la  vision  a  distn&ci 
en  parallélisme  de»  rayons  lumineux  et  des  lignes  de  i-egard,  on  vwrt 
passer  à  la  vision  rappnicbée. 

Éludions  il  cet  i^^aiil  •;•  qui  srr  giusse  suivant  que  l'on  a  à  remédier 
û  un  déficit  ou  it  un  cxc^i*  de  réifrnction,  eu  d'autres  termes,  à  régler 


i-e.s  euï- 
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remploi  des  verres  convexes  ou  concaves  binoculairement  associés. 
Premier  cas  :  déficit  accommodatif. 

Lunettes  convexes  ou  positives.  Supposons,  pour  fixer  les,  idées, 
qne  Ton  veuille,  dans  un  cas  de  presbytie  ou,  plus  généralement 
^Insuffisance  accommodative,  lire,  à  25  centimètres  de  distance, 
avec  une  accommodation  qui  ne  dispose  plus  que  d'une  valeur 
de  2  1/2  dioptries.  Le  sujet,  en  présence  de  cet  écart  dans  la  réfrac- 
tion, arme  ses  yeux  d*une  paire  de  verres  convexes  de  la  force  réfrin- 
gente nécessaire  pour  combler  la  différence,  ou  reporter  à  40 
eenimètres  Timage  virtuelle  de  Tobjet  situé  à  25  ;  or,  pour  voir  nette- 
ment, dans  Temmétropie,  à  25  centimètres,  il  faut  pouvoir  disposer 
de  4  dioptries;  dès  lors  le  sujet  n*en  ayant  par  hypothèse,  de  son 
chef,  que  2  1/2,  il  faut  lui  apporter  le  secours  de  1"*  1/2  par  un  verre 
ton  vexe  (§  156). 

On  lui  place  donc  devant  chaque  œil  un  verre  de  1*^50;  mais, 
diaprés  les  dispositions  communes  des  montures  de  lunettes,  les 
centres  des  verres  seront  moyennement  à  64  millimètres  de  distance 
l'un  de  l'autre,  ainsi  que  les  centres  mêmes  des  yeux. 

Les  deux  images  virtuelles  du  point  qui,  dans  le  plan  médian,  fixe 
l'attention,  seront  donc  sur  les 
atxes  secondaires  des  verres, 
passant  par  cedit  point,  et  re- 
présentés dans  la  figure  107 
par  les  lignes  «»  n,  <a'  m. 

Dans  ces  positions  m  et  n,les- 
dites  images  sont  celles  de  la 
diplopie  croisée  ou  du  stra- 
bisme divergent.  Pour  les  fu- 
sionner, les  axes  optiques  de- 
vront donc  se  porter  en  con- 
vergence mutuelle  sur  le  point 
A",  lieu  de  concours  des  deux 
droites  o'm,  on.  Or,  si  l'on 
considère  les  deux  triangles 
mai  o'  et  ntio,  il  est  visible  que 
le  point  de  concours  des  deux 
axes  principaux  mo,  no  y  en 
A",  est  plus  rapproché  du  sujet 
que  le  lieu  réel  où  se  trouve 
l'objet,   à  savoir  le  point  A. 

En  d'autres  termes,  pour  obtenir,  en  de  telles  circonstances,  la 
fusion  binoculaire,  les  deux  yeux  doivent  se  porter  eh  une  conver- 
gence mutuelle  plus  grande,  plus  rapprochée,  que  n'est  Tobjet  même 


Fig.      107. 
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de  l'attention.  Et  il  en  sera  ainsi  tant  que  les  centres  m,  «'  des  ven» 
convexes  ne  seront  pas  assez  rentrés  en  dedans,  pour  que  Iw  M» 
pointa  0,  M,  A  soient  en  ligne  droite,  ainsi  que  o'  »'  A  de  leurcftUJ 
suit  de  là  que,  lors  de  l'emploi  des  verres  convexes,  tant  quv  1^ 
centres  de  ces  verres  associés  se  trouvent  en  dehors  des  axes  ipiniA 
passant  par  le  point  fixé,  la  ritsion  dea  images  virtuelles  d«  et  poi») 
exige  un  excès  de  convergence  desdits  axes  visuels,  relatir^rnenl  i k 
^^^^^  potition  du  point  nhé. 

^^^^H^^-Or  déjà,  celle  convergence  supposée  régulière,  est  en  désaccord  m 
^53^~W  défaut  de  proportion  avec  raccominodation  correspondante. 
'  j.  '^^Sugpoajîfls,  en  effet,  que  les  centres  des  verres  de  betiiclr»  iLml 

if  s'agit,  soient,  comn 


*?T' 
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on  le  voit  daiis  la  *■ 
gure  108,cbacnn^urli 
ligne  qui  joint  le  (inii' 
visé  A  au  centre  dr  r^ 
fraction;  le  désaccird 
signalé  à  l'instaDl  rM 
sans  doute  amoimlri 
mais  subsielo  touj(>ur> 
L'accommûdatioD  n  ni- 
elle pas  régiéit  par  t* 
distance  de  »t,  r,  m  .V, 
tandis  que  la  cen(f^ 
gence  a  lieu  en  A. 

Si  donc,  en  an  Id 
cas,  eu  égard  à  U  pt*- 
sence  des  verres  eoi- 
vexes,  la  vision  a  Un 
sans  effort  de  réûif- 
tion,  la  quantité  d'ac- 
commodation dévelop- 
pée est  cependant  • 
désharmonie  avec  le  degré  de  convergence. 

L'étendue  des  effets  de  cette  rupture  d'harmonie  a  été  éludiée.d 
Dondersnousa  appris  (§398),  c  que  depuis  le  parallélisme  des  rayon, 
jusqu'à  la  UmilK  inférieure  de  la  vision  associée,  »  pour  chaque  dep* 
de  convergence  mutuelle  des  axes,  l'accommodation  jouit,  ckei^f*- 
mélrope,  d'une  latitude  ou  élasticité  qu'on  peut  estimer  équivalenlc  i 
3  dioptries  environ  dans  les  positions  moyennes,  partagée  en  parlif 
à  peu  près  égales,  à  savoir  : 

Une  dioptrie  et  demie,  tant  en  deçà  qu'au  delà  de  celle  qui  eet- 
respond  exactement  au  degré  de  la  convergence. 
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Pour  tous  les  cas  moyens ,  on  ne  court  donc  point  le  risque  de 
violenter  soit  la  convergence,  soit  Taccommodation,  dans  leurs  rap- 
ports mutuels,  si  Ton  a  soin,  lors  des  travaux  plus  ou  moins  rappro- 
chés, de  calculer  la  distance  mutuelle  des  verres  positifs  de  façon 
qu'ils  se  trouvent  placés  plus  ou  moins  exactement  sur  les  lignes 
visuelles  de  la  convergence  imposée  par  la  position  de  Tobjet  (comme 
dans  la  fig.  108). 

Etant  donnés  la  distance  de  ce  point  de  concours  et  Técartement 
des  yeux,  rien  n'est  plus  simple  que  de  faire  ce  petit  calcul. 

Mtfis  on  n'a  là  qu'une  solution  de  composition  avec  les  difBcultés 
de  la  question  pratique,  et,  si  Ton  veut  —  ce  qui  a  souvent  une  trè^ 
réelle  importance  —  comme 
nous  le  montrerons  tout  à 
l'heure,  régler  rigoureuse- 
ment les  rapports  de  la  con- 
vergence avec  l'accommoda- 
tion, il  y  aura  lieu  de  se 
conformer  aux  conséquences 
de  l'analyse  qui  va  suivre,  et 
quenous  empruntons  à  notre 
Traité  de  la  vision  binocu- 
laire (§  238). 

Au  lieu  de  deux  lentilles 
distinctes,  placées  au  droit 
de  chaque  œil ,  supposons 
qu'il  n'y  en  ait  qu'une  seule, 
LL',  mais  assez  large  pour  i: 
que  les  deux  yeux  0, 0'  puis-  " 
sent  se  placer  symétrique- 
ment de  chaque  cAté  de  l'axe 
du  système.  On  voit  que, 
dans  ces  conditions,  l'image 
virtuelle  A'  de  A  étant  sur  l'axe  commun  et  unique,  le  point  de  con- 
cours des  deux  axes  polaires  se  trouve  exactement  en  rapport,  et 
spontanément,  avec  le  degré  de  l'accommodation. 

Pour  réaliser  cette  solution  simple,  on  se  servira  donc  d'une  len- 
tUle  unique  comme  dans  la  figure  109,  et  comme  a  été  depuis  réalisé 
l'instrument  nommé  «  graphoscope  »  (loupe  binoculaire  à  photo- 
graphies), et  dont  nous  indiquerons  tout  à  l'heure  une  autre  et  avan- 
tageuse application  (^  492). 

Les  considérations  qui  précèdent  concernent  seulement  l'œil  emmé- 
trope ;  dans  l'amétropie,  les  rapports  de  l'accommodation  et  de  la 
convergence]sont  quelque  peu  différents. 


FifT.  109. 


^^^^^  VISION    BINOCULAIRE. 

Dana  le  travail  précité  de  Donders,  ces  rapports  sont  indiqués  st 
es  voici  : 
T)aiis  l'hypermétropie,  seul  cas  qui,  exigeant  cuiumc  la  pre^bylit 
oploi  de  verres  convexes,  se  rapporte  à  la  discussion  actuelle, 
eco"      >datîon,  au  lieu  de  se  partager,  cOnimc  chez  reinmélro)it, 
oins  également  en  deçà  ou  au  delï  du  point  de  cuiivergcnof, 
L  uuiiii[ie  reportée  en  bloc  du  cAtë  de  l'horizon.  Plus  ou  moins 
ï  )our  les  convergences  éloignées,  elle  manque  d'Autanl 

■oche  davantage  l'objet  de  l'attention  (S;  398). 
a,  cheit  l'hypermétrope,  l'accommodation  manque  et 
est  au  contraire  facile  ;  elle  est  même  plus  qu^  fnrile, 
_  que  noua  l'avons  montré  (voir  la  1"  leçon,  ti  16)  daM 
diiii     .        existe  le  plus  souvent  une  cerlaine  tendance  à  tt 
Juc      'I  di       abisme  convergenl(lnsunisancedesdroit9extenje»). 
i^rs       la  i  u|jLure  de  l'harmonie  amenée  par  les  lunettes  positives 
isociées,  entre  la  convergence  et  l'accommodation,  il  y  aura  donc; 
ez  l'hypermétrope,  autant  à  se  préoccuper  de  venir  en  aide  â  cctta 
crnière  qu'on  pourra  avoir  un  moindre  souci  de  la  convcrgetie«.  U 
y  nura  donc  bien  moins  d'impor- 
*    "î  tance  chpï,  lui  que  chez  IVinnié- 

Irope  à  rapprocher  dt^s  axe*  ocu- 
laires en  convergence  les  centres  I 
des  verres  convexes  employés.  Et  " 
même,  eu  égard  à  celte  propriélé 
dont  jouît  la  convergence  d'en- 
traîner à  sa  suite  et  synergique- 
ment  la  faculté  accommodât! ve. 
il  pourra  y  avoir  avantage  chei 
l'hypermétrope  à  laisser  les  yeuX 
en  rapport  avec  la  moitié  de  cha- 
que verre  agissant  à  la  façon  d'un 
prisme  convergent  cV.sl-à-dire  â 
écarter  plutiH  qu'à  rappmchpr  les 
centres  de  ces  verres. 

b)  Passons  au  cas  de  l'excès  de 

réfraction  ou  il  l'emploi  des  UtMl- 

les  concaves  ou  négatives,    —  La 

même  argumentation  appliquée  i 

l'usage  des  verres  concaves  nous 

Fig.  110  conduirait   «  mutatis  mulandis  » 

aux  conséquences  suivantes. 

Premièrement  :  lo  rajjport  exact  des  centres  des  verres  concaves 

avec  les  centres  des  pupilles  étant  préalablement  établi  sur  la  distance 
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mutuelle  de  celles-ci  lors  de  la  vision  indifférente  au  loin  (suivant  les 
axes  xyyX^y'),  si,  dans  ces  conditions,  la  vue  doit  se  porter  sur  un 
objet  A  plus  ou  moins  rapproché  et  dont  chaque  verre  doit  procurer 
une  image  virtuelle  m  ou  w,  plus  voisine  que  Tobjet  de  l'observateur, 
les  deux  images  virtuelles  seront  dans  les  rapports  de  la  diplopie 
homonyme  (ou  du  strabisme  convergent).  (Voyez  la  fîg.  110.) 

Leur  fusionnement  exigera  donc  un  effort  de  divergence  relative- 
ment à  la  position  de  Tobjet  :  effort  de  divergence  qui  serait  épargné 
dans  la  proportion  du  rapprochement  des  centres  des  verres,  et 
annulé  au  moment  où  ces  centres  arriveront  sur  la  ligne  droite  qui 
réunit  Tobjet  visé  au  centre 
dioptrique  de  Tœil  correspon- 
dant. 

Alors,  s'il  s'agissait  d'un 
emmétrope,  Taccommodation 
et  la  convergence  seraient  si- 
non dans  un  rapport  absolu, 
du  moins  dans  des  relations 
conformes  à  la  physiologie 
pratique  (voyez  fîg.  111). 

Mais  de  même  que  chez  l'hy- 
permétrope ,  quoiqu'en  sens 
contraire,  la  loi  de  ces  rapports 
communs  est  modifiée  chez  le 
myope,  auquel  seulement  peu- 
vent être  d'ailleurs  conseillés 
des  verres  négatifs. 

«  Chez  le  myope,  la  latitude 
de  l'accommodation,  quoique 
toujours  à  peu  près  la  môme 
comme  quantité  totale  au 
même  âge,  est  transportée  en 

bloc  du  côté  et  en  deçà  de  sa  limite  inférieure  monoculaire,  perdant 
plus  ou  moins  du  côté  de  l'horizon  »  (voir  §  398)  (Dondbrs). 

Mais,  d'autre  part,  concurremment  avec  cette  première  dérogation 
à  la  loi  qui  régit  l'emmétropie,  à  savoir  cette  facilité  particulière  à 
accommoder  en  deçà  même  du punclum  proximum^  on  observe  pres- 
que, sans  exception,  chez  le  myope,  -une  grande  prédominance  des 
forces  de  la  divergence.  Lorsque  l'on  armera  de  lunettes  concaves  les 
yeux  d'un  pareil  sujet  joowr  la  vision  rapprochée ^  on  devra  donc  bien 
moins  se  préoccuper  de  venir  au  secours  de  l'accommodation  que  de 
86  mettre  en  rapport  avec  la  prédominance  naturelle  des  muscles  de 
la  divergence. 


Fig.  m. 


D'où  la  double  indication  d'accepter  le  secours  de  verres  nêfslib 
relativement  forts  (dans  les  limites,  bien  entendu,  d'une  conventbit 
appropriation  au  degré  de  l'excès  do  réfraction),  et,  secondcmrnl.  "l* 
se  mettre  on  rapport  avec  la  divergence  naturelle  des  axM  par  nii 
érarlvvient  jjlutôl  sensible  des  centres  des  verres. 

On  viiît  que  cette  conelusion  revient  encore  ft  placer  an  droit  dr 
chaque  œil  In  moitié  interne  du  verre  concave,  dont  l'artion  pri»m»- 
tiquc  est  celle  m<^me  indiquée  pour  la  correction  de  l'in^uflisanc?  A*> 
droits  internes  (S  48a). 

En  résumé,  si,  chez  l'emmétrope  presbyte,  les  rapports  harmo- 
niques entre  l'accommodation  el  la  convergence  des  axes  ne  «ni 
exactement  satisfaits  que  par  l'emploi  d'une  lentille  unique  A  lariir 
surface,  dont  le  centre  sérail  placé  dans  le  plan  médian  sngiltal,  In 
fonction  régulière  binoculaire  est  cependant,  sans  danger,  compa- 
tible avec  un  rapprochement  des  centres  des  verres  convexes ijoi 
les  placerait  sur  la  direction  même  du  lieu  occupé  par  l'nbjel  <k 
rattfntinn, 

Considérant  pourtant  que,  dans  toute  application  de  la  vur  asso- 
ciée de  près,  il  y  a,  d'une  manière  générale,  intérêt  à  «oulagir  Is 
convergence,  même  en  ce  cas,  conviendrn-t-il  encure  de  rapprocher 
plutftt  que  d'écarter,  le  centre  des  verres  des  besicles. 

Mais  d'après  ce  que  l'on  vient  de  voir,  ces  rapports.  faculUlifschn 
l'emmétrope,  doivent,  dans  les  amétropies,  .ûbélr  à  des  obligatiiuif 
plus  formelles. 

Si,  dans  les  deux  formes  de  l'amélropie,  le  numéro  du  verre  dw 
être  réglé  sur  la  quantité  de  réfraction  à  fournir  ou  k  soutlrti"' 
l'écartemenl  des  centres  devra  être  basé  sur  l'effet  prieroatiqur  dul* 
région  de  la  lentille  eit  rapport  avec  l'œil.  Effet  prismatique  qui  den*- 
dans  la  plus  grande  généralité  des  cas.  apporter  compensstioD  ^ 
l'insuffisance  native  des  droits  externes  dans  l'hypermétropie,»** 
celle  des  droits  internes  dans  la  myopie;  c'esl-ii-dire  oITrir  h  l'*" 
une  région  convergente  des  verres  dans  le  premier  cas,  une  rfgiw 
divergente  dnus  te  second;  double  condition  qui  sera  réalisée,  li*"^ 
l'un  et  l'autre  cas,  par  l'accroissement  de  l'écarlement  des  contr»' 
des  verres  relativement  à  celui  des  pupilles. 

e)  Remtïrque  relnh've  à  Cinsuffinance  de*  druili  iniei-wi  utsop*' 
exceptwnnellemenl  à  thj/peniiétropi'e.  —  Cette  règle  comportera  ffpf>- 
dant  nn  certain  nombre  d'axceptions.  De  même  que  l'emmètroiif 
et  le  myope,  quoique  dans  une  fréquence  considérablement  amoin- 
drie, l'hypermétrope  présente  parfois,  conirairemont  à  la  règle  I» 
plus  habituelle,  les  symptùmcs  incontestables  de  l'insiims.tnfc  de* 
droit»  ('«(erwes  ;  nous  en  avons  relevé  dos  exemples  dans  n.itre  pi^ 
moire  de  U6fi  sur  le  mécanisme  de  la  production  du  stapli 
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postérieur,  et  chacun  en  a,  depuis  cette  époque,  pu  observer  nombre 
de  cas  (quoique  exceptionnels). 

Chez  ces  sujets,  évidemment,  loin  de  compter  sur  la  facilité  à  con  - 
verger,  c'est  au  secours  des  droits  internes  qu'il  conviendra  de  courir 
non  moins  qu'à  celui  du  déficit  accommodatif.  On  devra  donc,  chez 
ces  sujets,  rapprocher  et  non  écarter  les  centres  des  verres,  comme 
dans  tous  les  cas  d'insuffisance  des  droits  internes,  mais  en  tenant 
compte  des  remarques  suivantes  : 

De  même  que  l'interposition  devant  les  yeux  de  prismes  à  bases 
externes,  en  accroissant  relativement  la  convergence  des  lignes  vi- 
suelles, vient  synergiquement  en  aide  à  l'accommodation,  de  même 
l'effet  contraire  suit  l'interposition  de  prismes  à  effet  divergent,  c'est- 
à-dire  dont  le  sommet  serait  dirigé  en  dehors.  Le  rapprochement  des 
centres  des  verres  convexes  offerts  à  Thypermétrope  diminue  donc 
leur  valeur  accommodative. 

Dans  tous  cas  de  ce  genre,  les  premiers  calculs  faits,  si  l'on  recon- 
naît une  insuffisance  de  la  convergence  et  la  nécessité  d'y  parer  par  le 
rapprochement  des  centres  des  verres,  il  y  aura  donc  lieu  à  accroître 
en  même  temps  de  quelque  fraction  de  dioptrie  la  force  du  verre 
préposé  à  la  correction  de  l'anomalie  de  la  réfraction. 

Ce  cas  offre  une  des  plus  graves  difficultés  de  la  pratique  :  on  est 
en  présence  de  deux  anomalies  simultanées  réclamant  chacune,  une 
correction  qui  tend  à  l'aggravation  de  son  adjointe  ;  pour  peu  que 
les  chiffres  qui  les  mesurent  soient  élevés,  il  n'y  a  d'autre  ressource 
que  dans  la  ténotomie  de  l'un  ou  des  deux  droits  externes. 

§  499.  —  Du  diagnostic  différentiel  entre  Tasthénopie  accommodative,  Taa- 
.thénopie  musculaire  et  l'hyperesthésie  rétinienne;  applications  du  gra- 
phoscope. 

Quand  un  malade  dont  l'acuité  visuelle  est,  soit  normale,  soit  peu 
éloignée  du  type  physiologique,  se  plaint  de  ne  pouvoir  travailler  bien 
longtemps,  ou  pas  du  tout,  sans  fatigue^  son  état  ne  peut  être  rap- 
porté qu'à  l'insuffisance  de  pouvoir  de  son  appareil  accommodatif,  de 
son  appareil  moteur  ou  musculaire,  ou  enfin  à  une  anomalie  de  la 
sensibilité  propre  de  la  rétine.  Ce  sont  les  trois  sortes  d'insuffisances 
formulées  ci-dessus  en  vedette. 

Établir  celle  à  laquelle  on  a  affaire  dans  un  cas  donnée  est  une 
opération  très  simple,  en  ce  qui  concerne  la  première  forme  :  l'asthé- 
nopie  accommodative  est  le  symptùme  qui  signale  en  premier  lieu 
Texistence  d'une  hypermétropie  :  les  épreuves  indiquées  dans  la 
leçon  16,  ont  bientôt  fait  de  mettre  l'inconnue  en  évidence. 

Pour  ce  qui  regarde  la  seconde  forme  (insuffisance  musculaire),  les 
épreuves  spéciales  indiquées  dans  la  leçon  17®,  avanceront  considéra- 
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blemenl  la  connaissance  du  siège  eX  de  l'origine  du  mal.  GependftDl, 

comme  l'insuffisance  musculaire  reconnaît  parfois   {tour  cause,  àes 

Ufaiilnnces  nerveuses  ou  névropathiques,  on  ne  laisse  pas,   en  wr- 

"s  cas,  d'être  dans  l'embarras,  el  d'hésiter  entre  un  véritable  stra- 

e  dynamique  et  une  manifestation  d'intolérance  de  la  rétine  pour 

eiition,  ou  hypRresthi^sic  rétinienne. 

.■'hyperesthésie  râtinienne  présente,  un  elfet,  presque   lea  mêmes 

nptôincs  que  l'aslliênopie  musculaire,   avec   pi-édomiiiance  fr*;- 

înle  de  crainte  pour  l'éclat  des  objets  de  l'atlentioD  :  un  de  tes 

Lctères  est  la  suspension  subite  de  la  vision,  même  en  l'absencr 

.  effort  accommodatif,  comme,  par  exemple,  en  i-eiçardant  de 

uu  de  près  au  trou  d'épingle. 

«ous  avons  rencontré  cette  année  une  méthode  qui  permet  entre 

te  forme  el  la  précédente  un  jugement  dilTérenliei  assec  rapide  et 

Licluant.  C'est  l'emploi  du  graptio^cope. 

■  ^       Dans  le  paragraphe  précédent  nous  a^ons  étudié  le  mécanisme  de 

^        Msion  hinoculaire,  loi(.quaux  >eux  enx-mémc^  un  se  trouvait 

5" 


>icé,  pour  lemédier  à  une 
bHomalie  de  la  rèfi'aftioD, 
associer  des  serres  soit  cou- 
.GXes,  soit  concaves;  el  noui 
avons  démontré ,  commeol 
l'emploi  des  lunettes  propre- 
ment dites  amenait  forcément 
une  rupture  dans  l'harmunie 
physiologique  des  deui  fac- 
teurs de  la  vision  associée, 
l'accommodation  et  ta  conver- 
gence des  axes  visuels. 

Nous  avons  démontré,  de 
plus,  que  si  l'on  voulait  réta- 
blir entre  ces  axes  une  har- 
monie qui  ne  pouvait  qu'i^ln- 
salutaire,  il  fallait,  suit  st 
servir  binoculaire  ment  d'une 
lentille  unique,  assez  large  pour  que  les  deux  yeux  pussent  participer 
a  la  fols,  et  dans  les  mêmes  conditions,  à  son  action,  soit,  ce  qui 
revient  au  même,  tailler  les  deu\  verres  des  besicles  dans  une  lentille 
de  même  grandeur  que  la  précédente,  et  placer  les  deux  parties 
symétriques  devant  chaque  œil,  de  telle  façon  que  leur  centre  vii^ 
tuci  se  trouve  dans  le  plan  médian  sagittal  interuculaire  (voyei 
flg.  10»,  §491). 
Comme,  dans  les  occupations  ordinaires,  l'usage  d'une  lentille  de 
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9  à  10  centimètres  de  diamètre  offre  plusieurs  inconvénients  de  poids 
et  de  volume,  nous  avions  plus  particulièrement  recommandé  celte 
seconde  disposition,  la  taille  des  verres  de  besicles  dans  une  même 
lentille  (voyez  fîg.  112),  et  nous  en  avons  fait  depuis  cette  époque 
un  grand  usage  dans  un  cas  spécial,  à  savoir  :  pour  l'examen,  de 
très  près,  de  la  chambre  antérieure  de  Tœil  et  les  opérations  sur 
la  cornée. 

Quant  à  l'emploi  de  la  lentille  elle-même^  adaptée  à  Tusage  bino- 
culaire, il  est,  quelques  années  après  cette  publication,  devenu  banal 
sous  le  nom  de  «  graphoscope  »  et  particulièrement  assigné  à  la  con- 
templation des  photographies. 

Mais  oet  instrument  peut  recevoir  des  affectations  plus  utiles. 

D'après  les  idées  théoriques  qui  lui  ont  donné  naissance  et  que 
nous  venons  de  rappeler,  le  graphoscope  procure  la  vision  de  tout 
objet  placé  en  son  foyerprincipal,avecleparallélisme  tant  des  rayons 
émergents  que  des  axes  optiques  ou  lignes  visuelles.  Cet  appareil 
devra  donc  trouver  les  plus  expresses  indications  de  son  emploi 
chez  les  sujets  affectés  de  difficulté  à  converger,  c'est-à-dire  d'in- 
suffisance des  muscles  droits  internes. 

Cet  élat,  comme  on  l'a  vu,  se  rencontre  dans  un  assez  grand  nombre 
de  circonstances. 

1**  Dans  l'asthénopie  musculaire  proprement  dite. 

2«  Dans  la  myopie  progressive,  dont  l'insuffisance  des  droits  internes 
est,  suivant  nous,  le  facteur  initial  et  prépondérant,  et  suivant  tout  le 
monde,  au  moins  un  symptôme  concomitant  dans  les  phases  élevées 
de  la  maladie  (voir  la  leçon  17®). 

Dans  le  premier  cas,  un  individu  emmétrope,  affecté  d'asthénopic 
douloureuse,  par  insuffisance  musculaire,  placé  devant  le  grapho- 
scope, le  livre  à  la  distance  focale,  n'a  qu'à  regarder  devant  lui  comme 
il  le  ferait,  si  le  livre  était,  en  image  proportionnellement  agrandie, 
appliqué  sur  le  mur  de  la  maison  en  face.  Il  se  trouve  dans  les  condi- 
tions d'un  homme  qui  regarderait  un  clocher  au  loin.  Son  insuffisance 
musculaire  est  supprimée  avec  la  nécessité  de  converger. 

Au  point  de  vue  palliatif,  la  question  est  donc  résolue  pour  ce  pre- 
mier cas. 

Passons  au  secontl  cas  :  —  Myopie  plus  ou  moins  élevée  avec  in- 
suffisance des  droits  internes  (circonstance  pour  ainsi  dire  constante 
dans  les  myopies  élevées). 

Le  myope,  placé  comme  le  sujet  précédent,  devant  le  graphoscope, 
se  trouve  en  présence  d'un  objet,  ou  plutôt  d'une  image  virtuelle  à 
l'horizon  ;  il  n'y  dislingue  rien  du  tout. 

Mais  neutralisons  sa  myopie,  armons  ses  yeux  des  verres  qui  me- 
surent son  anomalie  de  réfraction,  le  voilà  ramené  aux  conditions 
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emmùtiniiiqu^B  du  prêcédenl,  el  en  inesiire  di>  lirw  tic  l'irisUiuiiHil 
le  même  stmlagement  pour  aoii  insiiffiâiincc. 

il  est  hors  de  doute  qu'un  myope,  même  de  degrû  tilevé,  qui  ne 
lirait  qu'avec  un  semblable  appareil  verrait  avant  longtemps  m 
myopie  cesser  tout  progrès. 

Entin.  duns  le  même  ordre  d'idée*,  il  n'est  pas  jusqu'à  l'hypernif- 
trope  qui  ne  puisse  béiiéfîcier  de  cet  engin,  d'abord  en  cm  d'in^ufli- 
sance  de  droits  internes,  coïncidence  contraire  à  la  règle  commune, 
mais  cependant  non  point  aussi  rare  qu'on  pourrait  bien  le  croire 
On  n'a,  pour  lui,  qu'à  neutraliser  également  son  hypermi^ti-opio,  on 
plus  simplement  à  éloigner  le  pupitre  au  delà  de  la  distance  focale, 
de  la  quantité  nécessaire,  facile  à  trouver  par  le  plus  simple  tâton- 
nement. 

Mais  l'application  la  plus  eérieuse  pour  nous  médecins,  est  celle 
qui  nous  apporte  dans  cet  instrument  une  méthode  diagnostique 
dilTérentielle  assurée  entre  l'astliénopie  juir  insuffisance  musculaire 
et  celle  par  liyperesthésie  rétinienne. 

Hien  n'est  parfois  plus  délical  que  raflirmalion  d'un  diagnostic 
formel  entre  ces  deux  alTeclions,  qui  ont  eu  commun  leur  principal 
symptôme  :  l'impossibilité  île  maintenir  quelque  temps  l'altcnlioii 
sur  objets  rapprochés. 

Or,  quoique  l'insuflisance  musculaire  ait  unesvmptomatolngie  U 
bien  définie,  il  faut  reconnaître  qu'il  s'y  mêle  bien  souvent  plutj 
moins  denervosisme,  et  la  séméiologie  devenue  intermittente  n 
qu'à  vous  plonger  dans  le  doute.  Une  des  conséquences  du  nervosi^ 
est.  en  elTet,  l'instabilité  des  impressions  et  de  leurs  réactions  (ici  n 
cnlairei>l,  ce  que  nous  appellerions  te  caprice,  s'ÎJ  s'agissait  du  c 
1ère  moral:  et  cette  instabilité,  les  symptOmo»  la  reproduisent  ilil 
leurs  manifestations.  Un  voit  aussi  souvent  l'hyperesthésic  rôlintenJ 
fait  névropathique,  s'accuser  par  une  inlermittence  de  la  convT 
gonce,  manifestation  mécanique,  et  la  plus  grande  incertitude  cufl 
luppe  alors  le  siège  mémi;  de  la  maladie  ;  le  médecin  hésite  foreérai 
entre  la  rétine  et  le  système  musculaire. 

(l'est  ici  que  l'appareil  intervenant,  nous  apporte  itnmédiateni 
la  solution. 

Supposez,  par  exemple,  qucvuus  ayex  all'airc  â  une  anomalie  ^ 
la  sensibilité  rétinienne  ;  l'appareil  qui  ne  soulage  que  l'anomal 
musculaire,  sera  sans  ciïel  utile  {lour  le  malade,  lequel  ne  pourra  p 
lire  plus  longtemps  par  son  moyen  qu'en  son  absence- 
Mais  prenez  le  cas  contraire  ;  admettes  l'existence  de  l'insafUsanj 
des  droits  internes;  supprimant  l'elTort  de  convergence  des  yei^ 
l'instrument  élimine  l'élément  fatigue,  et  la  lecture  a  aisément  liaj 
Le  diagnostic  différentiel  est  des  lors  établi. 
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[Les  graphoscopes  du  commerce  sont,  en  général,  de  foyers  trop 
courts  pour  répondre  convenablement  aux  applications  physiolo- 
giques exposées  ci-dessus.  Le  grand  rapprochement  de  Tobjet  aug- 
mente, à  la  vérité,  la  grandeur  de  Timage  virtuelle;  mais  il  offre 
l'inconvénient  de  provoquer  de  la  part  du  sujet  en  expérience,  une 
tendance  inconsciente  à  la  convergence,  tendance  purement  psychique, 
dont  Teffet  serait  contraire  au  but  que  Ton  se  propose  d'atteindre. 
C'est  pour  ce  motif  que  nous  avons  adopté  une  lentille  d'un  assez 
long  foyer  (50  centimètres),  distance  moyenne  pour  laquelle  cet  in- 
convénient ne  se  fait  point  sentir!] 

En  dehors  de  cette  application  au  diagnostic  médical,  la  lentille 
unique  employée  binoculairement  devient,  dans  toutcas  d'insufûsancc 
des  droits  internes,  un  moyen  thérapeutique  palliatif.  Il  offre  un 
grand  secours  aux  vues  fatiguées,  puisqu'il  permet  de  se  placer  pour 
lire  un  livre,  à  la  distance  de  50  centimètres,  dans  les  conditions  mé- 
caniques mêmes  de  Texercice  de  la  vue  à  Thorizon.  Il  peut  encore, 
eu  égard  à  cette  propriété,  constituer  un  excellent  optomètre,  dans 
un  cabinet  un  peu  resserré  comme  espace. 

§  493.  >-  Du  tremblement  des  yeux  (spasme  clonique)  ou  nystagmus. 

La  symptomatologte  de  cet  état  a  pour  caractéristique  une  oscilla- 
tion des  deux  yeux,  sans  altération  d'ailleurs  de  leur  mobilité  propre; 
cette  oscillation  involontaire,  simultanée  et  qui  semble  obéir  à  un 
mouvement  rhythmé  et  égal  dans  les  deux  organes,  peut  offrir  tous 
les  degrés  de  rapidité.  Ces  oscillations  ont  lieu,  dans  le  plus  grand 
nombre  des  cas,  dans  le  plan  transversal  horizontal  ;  plus  rarement 
dans  des  directions  obliques  ou  variables.  Cependant  assez  fréquem- 
ment en  a-t-on  observé  de  rotatoires,  comme  autour  d'un  axe  situé 
dans  le  plan  qui  contient  les  deux  obliques. 

Enfin  certains  mouvements  peuvent  avoir  lieu  sous  l'action  isolée 
de  l'un  quelconque  des  moteurs  de  l'œil. 

Ce  phénomène  particulier  se  montre  parfois  périodiquement,  et 
lié  à  des  circonstances  exclusives.  Le  plus  souvent  pourtant  il  est  con- 
tinu, du  moins  pendant  la  veille;  car  il  cesse  dans  le  sommeil.  Son 
intensité  seule  varie  et  peut  même  faire  place,  pour  certaines  direc- 
tions du  regard,  à  une  immobilité  monoculaire  complète. 

Les  exacerbations  du  phénomène  coïncident  le  plus  s  )uvent  avec 
un  état  d'irritation  nerveuse  du  patient  ;  on  en  observe  surtout  lors 
de  l'appel  de  l'attention  ou  de  quelque  effort  pour  la  vision  distincte 
d'objets  délicats.  Elles  suivent  les  changements  brusques  d'accommo- 
dation et  de  convergence,  l'obligation  de  suivre,  en  vision  associée, 
les  lignes  d'un  livre  pendant  la  lecture.  Aussi  voit-on»  en  ce  cas,  les 
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Eialniles  changer  de  lactique  l't  mouvoir  \a  tèle  tout  d'une  pièce  m, 
au  contraire,  porter  le  livre  dei^à,  delà,  en  gardant  celle-ci  ironiotûle, 

Un  trouble  analogue  et  une  exagération  du  nystafçmiiâ  s'nb»enval 
encore  chez  ces  sujets  quand  ilâ  se  trouvent  transportés  dtin«  un 
populeux  où  leur  vue  cbange  à  chaque  seconde  de  portée. 

Chofie  remarquable!  le  nystagmug  en  lui-même  ne    trouble  Di 
ment  l'action  associée  des  denx  yeux. 

Cependant  on  le  rencontre  très  fréquemment  ou  compliquant 
anomalie  fonctionnelle,  ou  résultant  d'une  dissociation   primitive  dt 
la  vision  binoculaire,  comme  une  grande  inégalité  de  perception, 
strabisme,  etc. 

Elio/ogie  et  classification.  —  Au  point  de  vue  étiologîque  comnt 
sous  le  l'apport  symptomatique,  noue  croyons  pouvoir  établir  dtroi 
classes  fort  distinctes  dans  celte  affection  singulière. 

—  Certains  nystagoius  coïncident  avec  de  graves  allêratioii«obji 
tives  des  milieux  transparents  ou  de  la  membrane  sensible, 
lions  qui  empêchent  la  macula  de  devenir  le  siège  d'une  image  suffit 
aanle.  Alors  ne  s'observent  pas  <  cillalions  vraiment  rhylhmW 
des  yeux,  mais  bien  des  tentative;  "s  on  moins  inct^rtaînes  de 
tion  visuelle  ;  l'attention  cher  nement  el  sans  trêve  une  po^ 

lion  meilleure  de  l'axe  visuel.  ..i.»  ^ao  se  rencontrcDl  avec  de  vmW 
taies  cornéales,  surtout  bilatérales,  des  cataractes  cnpsiiUire» 
traies,  des  arrêts  de  développement  des  yeux,  des  lésions  de  la  relioe. 

Nous  désignerions  volontiers  cette  classe  par  tes  mots  :  nyttagmm 
par  absenre  de  vision  cenlrtjle. 

Dans  une  autre  catégorie  de  cas,  le  nystagmus  s'observe  avec 
parfaite  intégrité  de  la  fonction  visuelle,  au  moins  sous  le  rapport  ii 
la  transparence  des  milieux  et  de  l'acuité  de  la  pcrceptioi 

Ces  cas-là  sont  plus  particulièrement  remarquables  parles  cara» 
lères  du  mouvement  oscillatoire,  qui  sont  absolument  rhythm^ 
cadencés  et  rappellent  entièrement  les  agitations  choréiques,  Getli 
ressemblance  et  l'absence  de  toute  lésion  anatomiqiie  dans  l'orgut, 
portent  d'elles-mêmes  l'esprit  à  leur  supposer  une  origine  nerven» 
de  l'ordre  de  la  chorée.  On  esl  surpris,  quand  on  les  observe,  de  cjfU- 
tater,  au  milieu  de  l'agitation  la  plus  rapide  et  la  plus  lontinue,  ij<i 
rappellerait  presque  celle  des  tiroirs  dans  la  machine  de  Wall,  !■' 
précision  de  la  perception  visuelle  el  sa  continuité.  La  lecUK* 
d'un  livre  aux  caractères  les  plus  fins  en  usage  a  lieu  avec  la  mW 
netteté  et  le  même  régularité  que  par  une  vue  normale. 

Dans  cette  forme,  où  la  vision  centrale  est,  soit  parfaitement  in- 
tacte, soit  seulement  atténuée,  mais  toujours  supérieure  à  celles  àfi 
régions  excentriques  de  la  rétine,  nous  ne  pouvons  reconnaître  qn'ut 
névropalhie  musculaire,  d'origine  probablement  intrà-cr&nieniM.  U 
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D'  Raelman  parait  conclure  ainsi  que  nous,  ayant  proposé  de  dénom- 
mer cet  état»  «  une  anomalie  du  tonus  musculaire  des  yeux  ». 

Du  nystagmus  acquis,  —  Le  nystagmus  le  plus  souvent  sinon  con- 
génital, du  moins  apparu  dans  la  première  enfance,  peut  cependant 
être  acquis. 

M.  Gharcot  Ta  signalé  dans  la  sclérose  cérébrale  en  plaques. 

Le  nystagmus  se  rencontre  avec  une  fréquence,  qui  a  été  depuis 
longtemps  remarquée,  chez  les  mineurs.  Cette  coïncidence  a  donné 
lieu  à  des  recherches  intéressantes  ayant  pour  objets  principaux  la 
nature  ou  le  siège  de  la  maladie  et  l'indication  de  moyens  thérapeu- 
tiques. On  devait  espérer  en  même  temps  pouvoir  recueillir,  dans  ces 
recherches,  des  notions  de  nature  à  éclairer  sur  le  mécanisme  de  la 
production  de  cette  anomalie  dans  les  cas  généraux  ou  idiopathiques. 

Plusieurs  travaux  ont  été  publiés  sur  ce  sujet,  Tun  par  M.  le 
D'  Dransart,  l'autre  dû  à  M.  le  D*^  Romiée  de  Li^ge  ;  mais  leurs  con- 
clusions sont  loin  d'être  conformes  entre  elles  et  laissent  dès  lors  le 
lecteur  dans  une  réelle  incertitude. 

Suivant  le  premier  de  ce»  auteurs,  «  le  nystagmus  des  mineurs  est 
une  myopathie  du  groupe  des  élévateurs  et  du  droit  interne,  intime- 
ment liée  à  l'anémie  et  à  la  parésie  de  l'accommodation. 

M.  Romiée  considère,  de  son  côté,  le  nystagmus  comme  occasionné 
par  une  fatigue  exagérée  du  muscle  accommodateur,  fatigue  amenant 
insensiblement  des  contractions  cloniqucs  dans  les  muscles  moteurs 
des  globes  oculaires.  » 

Une  observation  a  conduit  M.  Romiée  à  cette  conclusion  :  presque 
tous  les  nystagmiques  observés  par  lui  sont,  dit-il,  hypermétropes  à 
des  degrés  plus  ou  moins  élevés. 

Cette  constatation  a  une  grande  valeur  assurément;  mais  il  lui 
manque  un  critérium  important.  L'auteur  ne  nous  dit  en  aucun  point 
de  son  intéressant  travail  que  l'usage  des  verres  convexes  appropriés 
ait  mis  fin  à  cette  forme  ou  manifestation  spéciale  de  l'asthénopie 
accommoda  tive. 

L'auteur  se  fonde  seulement  sur  les  résultats  que  lui  ont  procurés 
Tatropine,  l'ésérine  et  l'électricité.  Ces  résultats  ne  nous  ont  pas 
paru  bien  décisifs. 

Quelques  autres  observations  sont  intéressantes:  suivant  M.  Romiée, 
tout  nystagmus  des  bouilleurs  cesse  dans  le  regard  en  bas.  Le  repos, 
le  sommeil,  pendant  lequel  cessent  les  oscillations,  atténuent  cl  peu- 
vent même  faire  disparaître  le  nystagmus. 

D'un  travail  important  sur  ce  sujet,  publié  dans  le  numéro  des  Ann, 
ioculistique  (.juillet- août  1880),  M.  Warlomont  tire  les  conclusions 
suivantes  : 

«  !•  Le  nystagmus  est  tantôt  le  symptôme  d'une  altération  maté- 
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rielte  du  cerveau  (nyslagmus  symplomalique),  lantAt  un  -ncddenl 
morbide,  siégeant  dans  les  muscles  moteurs  do  l'uiïl,  priraîliriKi 
conséquence  d'anomalie  de  la  rérraction  ;  tantôt  enfin,  le  rÉ^allnl 
d'une  indiscipline  musculaire  née  d'une  vision  obtuse  congénitale  ou 
acquise.  » 

Celte  proposition  ne  difi'ère  pas  sensiblement  de  dos  propm 
aperçus. 

Durée.  —  Le  nystagmus  dure  en  général  toute  la  vie  :  on  le  Toit 
parfois  s'améliorer  ;  celii  arrive  surtout  si  le  cas  permet  de  remédier 
aux  altérations  visuelles  qui  peuvent  lui  avoir  donné  naissance. 

Traitement.  -^  Dans  ces  derniers  cas,  le  Lrailement  conaLste  donc  k 
remédier  à  ces  troubles  originels. 

Parer  aux  elToits  musculaires  cxcessirs,  présente  une  nouvelle  M- 
cation.  A  cet  égard  la  strabotomîe  indiquée  par  d'autres  données  con- 
comitantes, a  rendu  des  services. 

Un  a  vanté  dans  quelques  cas  les  effets  des  courants  cootinuï  tt 
constants  :  si  notre  mémoire  nous  sert  bien,  nous  croyons  «n  aroir 
observé  une  fois  de  bons  elFeta  :  mais  nous  n'oserions  raffirmer.  Pour 
ce  qui  concerne  la  slrabotomie,  nous  avons  la  certitude  de  l'avoir  va 
très  diminué  â  la  suite  de  cette  opération,  dans  un  cas  uii  il  compli- 
quait un  strabisme  convergent. 


TRENTE-QUATRIÈME  LEÇON 

JJEUXIËME  CLASSE  DE  DÉVlATIO-\:^.  -  DU  STRABISME  A  DISCOI 
ANGULAIRE  VARIABLE,  OU  i)U  STRABISME  PARALYTIQUE. 
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%  191.  —  Premier  caractère  :  Arrit  od  taspeniion  de  la  mobilité  de 
dans  une  on  plusieurs  directions. 

Nous  avons,  en  commençant  ce  chapitre  des  déviations  uculaireji 
suffisamment  mis  en  lumière  cette  grande  caractéristique  qui  le»  dit- 
férencic,  la  fixité  de  la  déviation  pour  toutes  les  directions  du  regaril 
(strabisme  concomitant],  en  apposition  avec  sa  vitn'abtlitè;  «(  tiouf 
avons  pu  voir  dans  ce  dernier  varacli^re  le  symptôme  indéniable  d'unf 
altération  de  l'influx  nerveux  présidant  aux  mouvements  as^oct 
Nous  allons  entrer  maintenant  dans  le  di^tail  de  cette  étude  : 
L'attention  du  médecin  se  IruuvanI  appelée  sur  cette  désliai 
des  axes  oculaires,  son  premrirr  -^oîn  Hnif  r^iri-  d'interroger  Tétq 
ta  mobilité  des  yeux;  Ip.premiL  j     .ir.i.  ^  i<     l  iinu  paralysie  étavC 
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diminution  ou  la  suspension  même  de  la  mobilité  dans  un  sens 
donné. 

Nous  supposons  ici  que,  conformément  aux  principes  généraux 
exposés  dans  la  29*  leçon,  pour  Fétude  de  la  mobilité,  exclusion  a  été 
préalablement  faite  des  arrêts  de  mouvement  dus  à  des  entraves  ou 
obstacles  matériels  apportés  par  des  circonstances  étrangères  aux 
forces  motrices  elles-mêmes,  et  qui  représentent,  non  des  puissances, 
mids  des  résistances  brutes. 

.   Les  limites  de  retendue  de  la  mobilité  physiologique,  sont  d'ail- 
leurs exposées  elles-mêmes  au  §  418  de  ladite  leçon. 

En  leur  rapportant  les  mouvements  observés  dans  le  cas  considéré, 
on  constatera  donc  que  un  ou  plusieurs  des  mouvements  réguliers  de 
rœil  sont  diminués  ou  suspendus,  les  autres  étant  ou  pouvant  être 
conservés. 

Inutile  d'ajouter  que  le  sens  de  Tarrêt  du  mouvement  caractérisera 
reapèce  de  strabisme. 

§  495.  —  Second  caractère,  tiré  de  la  déviation  primitive. 

La  déviation  prt'mt/it;e(§  420),  nulle  dans  un  sens,  croit  dans  le  sens 
du  mouvement  de  Tobjet  qui  fixe  Tattention^  et  proportionnellement 
à  retendue  de  ce  mouvement. 

La  déviation  secondaire  croit,  au  contraire,  plus  vite  que  ledit 
mouvement. 

L'analyse  sera  poursuivie  suivant  le  type  d*examen  décrit  aux 
§§  420  et  suivants  : 

La  tête  maintenue  fixe,  Tattention  du  sujet  est  appelée  sur  un 
objet  qui,  parti  de  la  ligne  médiane^  est  porté  alternativement  vers 
la  droite  et  vers  la  gauche  (nous  négligeons  pour  le  moment  les  ano- 
malies dans  le  sens  vertical,  prenant  pour  exemple  le  cas  le  plus 
commun  et  le  plus  simple,  une  paralysie  de  Tun  des  muscles  droits 
du  mouvement  horizontal). 

Dans  cette  épreuve,  on  remarque  d'abord  que,  dans  Tune  des 
moitiés  du  champ  visuel,  les  deux  yeux  se  meuvent  de  façon  physio- 
logique, demeurant  toujours  Tun  et  l'autre  en  rapport  exact  avec 
Tobjet;  mais  que,  pour  la  moitié  opposée,  l'un  des  yeux  suit  l'objet 
jusqu'au  terme  de  son  mouvement,  tandis  que  l'autre  ne  le  suit  pas. 
Dans  ce  dernier  sens,  et  dans  ce  sens  seulement,  la  mobilité  est  donc 
diminuée. 

Secondement  :  à  partir  du  moment  où  se  remarque  la  désharmonie 
dans  le  mouvement  associé,  on  constate  encore  que  l'écart  entre  les 
deux  yeux  croit  progressivement  dîstc  l'étendue  du  mouvement. 

«  La  déviation  primitive,  nulle  dans  un  sens,  n'apparatt  que  dan» 
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Voilant  alors  l'œil  sain,  prend-oo  pour  directeur  l'œil  <i< 
bilité  est  altérée,  on  constate  en  répétant  l'épreuve ,  que  pendant  quf 
ce  dernier  œil  suit  ou  cherche  â  suivre  l'objet  qui  se  déplace,  i'itJl 
sain,  sous  Técran  qui  le  couvre,  accomplit  une  évolution  singulicrr- 

Lors  du  mouvement  dans  un  sens,  il  suit,  en  harmonie  parfaite,  U 
course  parcourue  par  l'œil  directeur  ;  mais  dans  le  sens  opposé,  il  en 
est  tout  autrement,  et  la  déviation  mutuelle  relevée  dans  la  preraién 
épreuve  réapparaît  ;  mais,  ce  qui  est  le  plus  remarquable,  c'est  que 
cette  déviation  qui,  comme  la  déviation  primitive,  rroil  avec  le  dèpli- 
cement  de  l'objet,  croit  dans  une  proportion  heimcoup  plut  rapiileipt 
la  première. 

Il  est  visible  que  les  efforts  diiveloppés  par  l'œil  directeur  pour 
suivreledéptacementde  l'objet,  efforts  vains  ou  insuffisants,  et  qu'anr 
mobilité  effective  ne  peut  plus  accuser,  sont  au  contraire  maiiîfejlet 
d'une  façon  exagérée  par  les  mouvements  ejnergiques  de  l'œil  sùn. 
suus  l'écran  qui  lui  dérobe  l'objet. 

En  résumé,  dans  celte  seconde  catégorie  de  cas,  l'obstrualiii' 
recueille  dune  les  circonstances  suivantes  : 

1°  La  mobilité  de  l'un  des  yeux  est  diminuée  dans  un  senssenl^ 
ment  (demeurant  intacte  dans  le  sens  opposé); 

-2"  La  déviation  mutuelle  des  axes  optiques  qui  en  réaut(«,  n'tA 
plus  constante  ;  elle  varie  au  contraire  :  civhsanl  avec  retendue  do 
déplacement  de  l'objet  suivi  par  l'attention; 

3°  La  déviation  secondaire,  variable  aussi,  croit  dans  une  propdl' 
tion  beaucoup  plus  rapide  que  la  déviation  primitive. 

(Jue   signifient   ces  faits  ?  domme   nous  l'avons    sommai 
exposé  au  S  425,  évidemment  ceci  : 

Que  si,  dans  les  mouvements  associés  physiologiques,  la 
quantité  de  mouvement  accompli  a  droite  et  à  gauche  par  l'adduc- 
teur d'un  œil  et  l'abducteur  de  l'autre,  témoigne  du  partage  égal  de 
l'infiux  nerveux-moteur  entre  ces  ileux  puissances,  l'augmentation 
d'étendue  du  mouvement  im|irimé  à  l'œil  sain,  manifestée  par  1» 
déviation  secondaire,  comparée  a  la  déviation  primitive,  montre,  «i 
contraire,  combien  dans  ce  second  cas  existe  d'inégalité  lî 
partage  de  cet  influx  nerveux,  entre  les  deux  yeux  et  pour  ut 
taine  direction. 

La  conclusion  finale  de  cette  analyse  peut  donc  se  formuler 

Les  anomalies  de  mouvement  caractérisées  objectivement  : 


i 


e  propur* 
lairo^^^l 
la  me^^ 
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1*  Par  la  diminution  de  la  mobilité  d'un  œil  dans  une  direction 
seulement; 

2*  La  déviation  des  axes  croissant  avec  retendue  dudit  mouvement  ; 

3®  La  progression  bien  plus  marquée  encore  de  la  déviation  secon- 
daire, 

Sont  t expression  dune  diminution  relative  ou  absolue  de  Finflux  ner- 
veux dirigé  sur  Vorgane  moteur  de  Vœil  en  retard  dans  le  mouvement 
proposé. 

L'attribution  du  caractère  paralytique  à  ce  genre  de  strabisme  était 
donc  bien  justifiée. 

g  4d7.  —  Ces  caractères  sont  d'autant  plus  sensibles  qu*on  les  observe  plus 
près  des  limites  du  mouvement  dans  le  sens  du  muscle  paralysé. 

La  diminution  de  mobilité  excursive  d*un  œil  est  donc  le  premier 
signe  d'une  diminution  d'action. 

Or,  suivant  le  degré  d'affaiblissement  éprouvé  par  le  motçur,  la 
déviation  qui  en  est  la  conséquence  se  manifestera  plus  ou  moins 
promptement  ;  dans  les  cas  où  ce  degré  sera  lé^er,  ce  sera  donc  plutôt 
vers  la  limite  du  mouvement  que  l'observation  mettra  cette  déviation 
in  plus  grande  évidence. 

On  en  comprend  aisément  la  raison  :  étudiez,  par  exemple,  les  condi- 
tions d'accomplissement  du  mouvement  d'adduction  : 

1"  Au  moment  où  le  mouvement  commence,  le  bras  de  levier  de 
la  rotation  est  à  son  maximum  de  longueur;  à  partir  de  ce  point,  il 
diminue,  et,  vers  la  fin  du  mouvement,  d'une  façon  très  rapide 
(comme  le  cosinus  de  l'angle  de  mouvement)  ; 

2*  A  mesure  que  le  muscle  contracté  se  raccourcit,  un  même  effort 
le  diminue  d'une  fraction  moindre  de  la  longueur  qui  lui  reste  ; 

3®  La  distension  des  forces  antagonistes  augmente  (ne  considérons 
que  le  droit  externe)  dans  un  rapport  analogue,  et,  avec  elle,  la  résis- 
tance ; 

4*  Le  point  d'application  de  ce  dernier  (le  droit  externe)  s'avançant 
dans  le  sens  même  de  celui  de  l'adducteur,  le  bras  de  levier  de  la 
résistance  reste  constant  pendant  que  diminue,  au  contraire,  celui 
de  la  puissance. 

Malgré  cela,  cette  étude  de  la  mobilité  dans  ses  régions  extrêmes 
peut  encore  tromper,  ces  limites  extrêmes  n'étant  pas  assez  mathé- 
matiquement comparables. 

Pour  la  rendre  plus  fructueuse,  il  faut  comparer  l'excursion  lors  du 
mouvement  associé  des  deux  yeux.  Alors  la  grande  différence  d'effort 
que  doivent  faire  les  deux  yeux  à  cette  limite,  rend  la  différence  de 
parcours  beaucoup  plus  observable  :  l'œil  devient  là  franchement 
strabique,  et  cela  d'autant  plus  que  l'on  est  plus  près  de  la  limite  du 
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mouvement  physiologique.  On  ajoule  à  renseignement,  en  éto^ 
le  même  phéuomi^ne  dans  la  déviation  secondaire. 

Alors,  en  interceptant  la  vision  commune,  et  appelant  e 
tout  l'elTort  de  l'œil  parétique,  cet  eifnrL,  rejeté  sur  l'œil  sair 
dépasser  plus  ou  moins  sa  propre  limite  physiologique  et  rco^ 
nouveau  plus  éclatante  la  discordance  avec  l'autre  ceil. 

S  498.  —  Dei  signes  subiectUs  de  le  disharmonie  des  axes  :  d«  la  dipl^ 

Si  la  discoi'dance  des  axes  optiques  nous  est  objectivement  rtvéMs  1 
par  les  deux  circonstances  étudiées  précédemment,  n  savoir  la  ilimi- 
nulion  de  mobilité  de  l'un  des  yeux,  dans  un  certain  sens,  on  le  tw- 
bisme  constaté  par  l'observateur,  cette  désharmonie  est  annoncéem 
outre  par  un  caractère  subjectif  plus  saisissant  encore  que  li*-s  préof- 
dents,  l'apparition  d'une  double  image  du  champ  commun  de  b 
perspective  (voir  les  !;§  425  el  -426  de  la  leçon  29'). 

On  peut  se  représenter  simplement  et  aisément  cet  état  nnuTcauile 
la  fonction,  soit  en  déviant  un  des  yeux  de  sa  Ufcne  par  une  Léj^rc 
pression  du  doigt,  soit,  ce  qui  est  plus  méthodique,  en  plaçant  d«Tanl 
un  des  yeux  un  prisme  à  sommet  supérieur  eu  inférieur  de  ^  4  8  dr- 
grès.  Tout  objet  qui  fixe  un  instant  l'attention  est  vu  alors  en  doablc 
l'une  des  ûnages,  dans  le  cas  de  l'emploi  du  prisme  vorlinil,  *^ 
au-dessus  de  l'autre. 

Que  se  passe-t-il  doue  en  cette  circonstance  ? 

Les  deux  axes  optiques  sont  dissociés  :  sur  le  pAle  de  chaque  a-'A  st 
peiut  une  image  difi'ërente  ;  et  ces  pâles  oculaires  sont,  comme  on  Mil. 
le  siège  exclusif  de  l'attention. 

Or,  nous  savons,  par  la  physiologie,  que  l'attention  chez  nan;  es! 
une,  qu'elle  ne  se  dédouble  pas,  en  d'autres  termes,  que  nous  ne  sau- 
rions au  même  instant  fixer  deux  objets  à  )a  fois. 

Notre  attention  porte  donc,  dans  les  expériences  cî-dessus,  ach- 
sivem«nl  sur  l'un  des  objets  dont  les  images  sont  peintes  au  pb\r  et 
chaque  oiil,  et  celui-là  seul  devient  le  centre  de  perspective. 

Il  suit  de  là  que,  dans  Tceil  qui  ne  se  trouve  pas,  à  un  moment 
donné,  l'instrument  inconscient  de  Vaftenlion,  celte  même  imamat 
dessinée  dans  une  région  excentrique  de  la  rétine,  c'est-à-dira  «i 
haut,  en  bas,  en  dedans  ou  en  dehors,  relslivemenl  au  centre  de  U 
perspective,  lequel  est  déterminé  par  l'œil  qui  fixe.  Dès  lors,  si  I  iw 
se  reporte  aux  lois  de  la  projection  extériorisée  des  impre&aions.ceUt 
seconde  image  de  l'objet  fixé  sera  rapportée  par  la  sensation  extério- 
risée en  sens  inverse,  c'esl-i-dire  en  bas,  en  haut,  en  dehors  nu  en 
dedans,  par  rapport  à  celle  qui  tient  l'attention  arrêtée. 

{Voir  l'analyse  détaillée  de  ces  projections  et  do  leurs  effets  au 
S  501,  figure  îl^  et  114,  même  leçon.) 
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CSe  qui  nous  est  révélé  ici  par  l'expérimentation,  se  reproduit  exac- 
tement dans  un  cas  de  paralysie  musculaire  quelconque.  Tant  que 
l'attention  se  sert  de  Tœil  sain  pour  instrument,  la  position  de  Tobjet 
fixé  est  sainement  appréciée.  L'axe  dioptrique  coïncide  avec  celui  du 
mécanisme  moteur,  et  leurs  enseignements  sont  en  harmonie.  La 
rétine  projette  congrûment  son  impression,  et  le  sens  musculaire 
porte  au  sensorium  une  notion  exacte  de  la  direction  de  Taxe  central 
de  la  vision  relativement  au  centre  de  figure  de  Tindividu. 

Mais  il  n'en  est  plus  de  même  si  Tattention  emprunte  Tœil  vicié, 
gi  le  sujet  fixe  avec  re  dernier  œil. 

Les  rapports  géodésiques  exacts  entre  l'individu  et  ]a  perspective 
qoi  l'entoure  sont  toujours  appréciés  comme  dans  l'état  physiolo- 
gique (le  sensorium  n'a  pas  conscience  du  désordre  survenu  chez  ses 
agents,  les  nerfs  et  les  muscles),  c'est-à-dire  avec  les  notions  fournies 
maintenant  par  l'œil  sain  tout  seul.  L'objet  fixé  par  l'œil  dévié  est 
donc  vu  ou  rapporté  par  le  sensorium  sur  taxe  secondaire  de  l'œil 
gain  dont  l'angle  correspond  en  degré  et  en  direction  à  la  déviation  de 
l*œil  malade. 

On  le  reconnaît  aisément  en  voilant  l'œil  sain  et  en  recommandant 
au  sujet  de  toucher  promptement  avec  son  doigt  l'objet  visé  ;  ce  der- 
nier le  porte  invariablement  au  delà  de  la  position  réelle  dans  le 
sens  du  mouvement  entravé,  et  dans  le  degré  approximatif  de  l'arrêt 
qu'il  a  subi;  suivant  une  expression  très  heureuse  de  de  Grsefe,  la 
position  de  l'objet  se  trouve  ainsi  surtaxée, 

I  499.  —  Du  symptôme  diplopie  comme  signe  différentiel  entre  le  strabisme 
concomitant  et  le  strabisme  paralytique.  —  De  la  raison  d'être  de  cette 
différence. 

La  présence  de  doubles  images,  dans  la  vision  associée,  équivaut 
donc  pour  nous  à  la  notion  de  la  desharmonie  des  axes  qui  nous  est 
apportée  par  l'observation  objective  dans  la  constatation  d'un  stra- 
bisme. 

La  proposition  inverse  est-elle  également  vraie?  Toutes  les  fois  que 
les  axes  optiques  ou  polaires  sont  en  discordance,  y  a-t-il  diplopie? 

L'observation  nous  apprend  dans  quelques  circonstances ,  et  la 
logique  eût  suffi  à  nous  apprendre  dans  d'autres,  que  cette  proposi- 
tion réciproque  serait  loin  d'être  fondée. 

Il  est  clair  en  effet  que  si,  pour  une  cause  ou  une  autre,  la  vision, 
dans  l'un  des  yeux,  est  suffisamment  affaiblie,  s'il  y  a,  en  un  mot, 
amblyopie  d'un  côté,  que  l'une  des  images  ne  soit  pas  sentie,  le  sujet 
ne  saurait  en  accuser  deux. 

Ces  circonstances  se  rencontrent  : 

1"  Dans  l'amblyopie  ou  l'amaurose  unilatérale; 
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S"  Dana  un  très  haut  degré  de  diflérence  de  portée  des  deiixiw 
(aniaoïnétropie);  cas  dans  lequel  les  deu\  images  peuvent  èlre  kn^ 
difrérentes  en  nelteté, 

3°  Dans  les  déviation»  oculaires  très  considérables,  nù  lîmife 
fausse  (ce)le  qui  correspond,  dans  l'œil  dévii^,  k  i'objet  de  l'Attcntiw 
du  bon  œil),  est  très  excentrique. 

Dans  ces  deux  cas,  l'une  des  Images  est  très  peu  eflicaee,  peu  sentit, 
surtout  en  comparaison  de  son  homologue  dans  l'œil  sain,  et  dès  tort 
passe  aisément  inaperçue. 

C'est  là  une  sorte  d'amblyopie  relative. 

Ces  considérations  sont  trop  simples  pour  mi!*rlter  qu'on  s*y  ari4le. 

Laissons  donc  à  part  ces  cas  dans  lesqueb  la  vision  n'est  piu  jgalt 
des  deu^  cAtés,  nt  oii  la  diflérence  d'importance  nu  de  valeur  des 
images  suffît  à  expliquer  la  prédominance  de  l'atlcnltcn  dans  Vmi  le 
plus  puissant,  et  occupuns-nouîi  de  ceux-là  seulemcnl  où  l'égalilèdn 
impressions  laisse  au  premier  abord  inexplicables  de  pareilles  dill^ 
rences  d'effets  observés. 

Ainsi,  voici  deux  Héries  de  cas,  toutes  deux  caractérisées  par  de» 
désharmonies  des  axes  opiiques,  dans  lesquelles  la  vision  est  sensi- 
blement égale  à  droite  et  à  gaucbe,  H  qui  nous  offrent  cette  diirérei>n 
signalée  que  :  dans  l'une  d'elles  (strabisme  à  déviation  variable).  U 
diplopie  est  un  des  phénomènes  les  plus  saillants  —  tandis  que  date 
la  seconde  (strabisme  à  déviation  Oxe),  celte  anomalie  sensorielle  faîl 
non  moins  généralement  défaut. 

En  quoi  ces  deux  formes  diffèrent-elles,  au  point  de  vue  du  méca- 
nisme de  la  diplopie?  Voilà  une  question  des  plus  pressantes  à 
résoudre. 

On  a  dit  pour  expliquer  cette  différence  sy m p to ma to logique  ; 

La  paralysie  se  montre  le  plus  communément  sur  des  yeux  d<Hiéi 
d'une  acuité  égale  :  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  le  strabisme  coaco- 
mitant. 

Mais  cette  explication  n'est  acceptable  que  dans  quelques  cas,  et 
fort  loin  d'être  applicable  à  tous.  Ainsi  le  strabisme  concomitant  de 
l'hypermétropie  s'établit  le  plus  souvent  à  ses  débuts  sur  des  yeai 
très  peu  différents  l'un  de  l'autre  comme  acuité. 

l"  Dans  le  strabisme  fixe  alternant,  même  confirmé,  l'acuité  est 
même  toujours  égale. 

Cette  raison  ne  vaut  donc  que  ce  qu'elle  vaut  pour  un  cas  donné; 
elle  n'est  point  la  clef  du  mécanisme  général. 

2°  Dans  les  paralysies,  a-ton  dit,  la  rupture  d'harmonie  est  suMe; 
elle  est,  au  contraire,  progressive  dans  l'établissement  d'un  strabisme 
concomitant  qui  commence  toujours  par  l'intermittence. 

Cette  considération  aune  grande  valeur;  elle  a  d'abord  le  caractère 


LBÇON.]  DE  Là  DIFLOPIB.  825 

de  généralité,  et  en  cela  peut  jouer  un  rôle  causal  sérieux;  mais  en 
l'approfondissant  on  lui  reconnaît  bientôt  une  réelle  importance. 

Voici  dans  quels  termes  de  Graefe  en  apprécie  Tinfluence  : 

m  Dans  le  strabisme  concomitant,  dit  cet  auteur,  les  images  se  trou- 
vent à  une  distance  relativement  égale  Tune  de  Tautre,  dans  toute 
rétendue  du  champ  visuel;  il  peut  s'établir  d'après  cela  une  certaine 
relation  entre  la  partie  centrale  de  la  rétine  de  Tun  des  yeux  et  une 
certaine  région  excentrique  de  l'autre;  que  ce  soit  par  exclusion  d'un 
côté  ou  par  une  fusion  vicariante  (supplétive).  » 

a  Dans  les  paralysies,  au  contraire,  l'écartement  des  images  est 
variable,  et  il  n'existe,  par  conséquent,  point  de  terrain  pour  une 
semblable  relation. 

<c  Ajoutons  enfin  que  la  vision  s'affaiblit  graduellement  dans  l'œil 
dévié,  lors  du  strabisme  concomitant;  — tandis  que  dans  la  para- 
lysie, on  conserve  avec  soin  l'exercice  du  champ  de  la  vision  com- 
mune, reconstituant  ainsi  la  sensibilité.  »  (De  Graefe  :  Des  paralysies 
des  muscles  moteurs  de  VœiL  Traduction  d'A.  Sichel,  1870.) 

Cette  formule  remarquablement  précise  et  condensée  que  nous 
trouvons  pour  la  première  fois  (en  1870)  sous  la  plume  de  notre 
illustre  et  regretté  maître  et  ami,  nous  nous  demandons  si  elle  diffère 
sérieusement,  quant  au  sens,  des  lignes  suivantes  écrites  par  nous  en 
1863,  sur  ce  même  problème  doctrinal  : 

«  Dans  le  strabisme  par  insuffisance  (concomitant),  disions-nous, 
quelle  que  soit  la  direction  de  l'attention  du  sujet,  que  l'objet  soit 
porté  à  droite  ou  à  gauche,  la  diplopie  (c'est-à-dire  la  double  image) 
le  suit:  les  muscles,  intacts,  en  synergie  régulière  sur  une  conver- 
gence donnée,  se  meuvent  en  partie  /lee,  suivant  la  direction  imprimée 
par  l'attention,  portant  leur  diplopie  avec  eux 'dans  tous  les  sens. 
Mais  cette  diplopie  s'efface  bientôt  si  le  sujet,  faisant  abstraction,  par 
la  pensée,  de  l'une  des  images,  concentre  son  attention  sur  l'autre, 
généralement  sur  la  plus  nette,  etc..  » 

«  Les  phénomènes  sont  tout  différents  dans  la  paralysie.  La 
diplopie  qui  apparaît  (par  exemple),  à  partir  de  1  mètre  en  ligne 
droite  devant  le  sujet,  ou  si  l'on  porte  l'objet  visé  ou  l'attention  «tir 
la  gauche,  s'efface  d'elle-même  au  contraire,  si  l'objet  ou  l'attention 
sont  dirigés  sur  la  droite.  Les  muscles  de  l'un  et  l'autre  œil  ne  sont 
point  unis  en  synergie  fixe  ;  à  l'état  de  strabisme  convergent  relatif 
pour  la  partie  gauche  du  champ  de  la  vision,  ils  recouvrent  leur 
synergie  régulière  pour  la  moitié  droite. 

La  diplopie,  dans  ces  circonstances,  serait  donc  à  chaque  instant 
effacée  et  reproduite  avec  tous  les  mouvements  de  la  tète  et  de  l'atten- 
tion; en  outre,  la  distance  des  images  doubles  varierait  à  chaque 
instant. 


Ed  deux  mots,  iors  de.  rinsufRsance  «  la  vision  uni-oculaire  pral 
s'établir  et  s'utiliser  ;  ilans  la  paralysie,  cela  n'a  paa  lieu  Pt  la  mon 
binoculaire  simple  peut,  à  chaque  instant,  sa  reconstituer,  A  mnim 
que  la  paralysie  ou  le  strabisme  secondaire  qui  la  suit  n'exsi^rrnl 
graduellement  la  dUcordance  musculaire,  n'éloignent  assez  l'image 
fausse,  ne  la  portent  assez  loin  sur  la  région  périphérique  du  champ 
visuel,  pour  en  annuler  la  mauvaise  inlloence.  «  (Slrabùm';  l*i63, 
p.  144.) 

Ainsi  donc,  exceptit  pxnpiendts,  le  syrapti'ime  «  diplopie,  »  sipie 
subjectif  de  la  discordance  des  axes  optiques  ou  lignes  visuelles,  qui 
manque  dans  le  strabisme  concomiliinl  ou  permanent,  est,  au  con- 
traire, un  phénomène  plutôt  constant  dans  te  Btrabitme  paral^ti^Mt; 
et  nous  ajouterons  que  si  la  présence  des  doubles  images  ne  d<iil 
pas  être  donnée  comme  le  signe  pathognomonlque  d'une  parnlyn» 
motrice  des  yeux,  elle  peut  cependant  en  étrn  considérée  cumme  le 
signe  clinique  éminemment  probable. 

Mais  ce  môme  *igne  devient,  au  contraire,  absolu  et  positif  s'il  pré- 
sente ce  caractère  :  que  l'écartement  des  deux  images  augmenta 
progressivement  avec  le  transport  de  l'attention  dans  la  dircctitin 
d'action  d'un  muscle  ou  d'un  groupe  musculaire  donnés  (§  49S). 


'  Mettre  en  évidence  une  diptopie  latente. 


Le   symptAme  diplopie   ayant,  dans   le  diagnostic  des  parai; 
musculaires,  l'importance  que   l'on   vient  de  lui  reconnaître, 
absence  (rare  toutefois)  peut  suggérer  le  besoin  de  le  rappeler  sorl» 
scène  diagnostique. 

Quelquefois,  par'exemple,  malgré'  l'existence  d'une  parésie  tw» 
réelle,  Fempire  de  la  vision  binoculaire  (besoin  d'unité)  est  telqat 
des  images  doubles  peu  distantes  provoquent  un  supplément  m< 
Lnné  d'énergie  de  la  part  de  la  volonté  et  se  voient  temporah 
fusionnées.  Ce  résultat  amène  en  général,  à  sa  suite,  une  c< 
douleur,  de  la  gène  rappelant  l'asthénopie,  exactement  comme 
le  cas  d'une  insuffisance  musculaire  vaincue. 

Dans  d'autres  circonstances,  la  paralysie,  supposerons-nous, 
venant  chez  un  sujet  amblyope  d'un  œil,  à  la  suite  d'une  suspi 
longtemps  prolongée  de  la  vision  {ambbjopia  ex  non  ut»),  ne 
sera  pas  non  plus  par  de  doubles  images, 

II  pourra  Être  désirable,  en  de  tels  cas,  de  faire  revivre  on 
railre  la  diplopie.  (.'■■^l'^nct^  (épreuves  très  simples  conduisent 
résultai. 

On  emploie  n  cet  etîet,  les  verres  coloré»,  les  prismes  ù  réi 
verlicile,  soit  ensemble,  soit  séparément. 


â 
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Un  verre  coloré  (le  rouge  violet  est  des  plus  favorables)  place,  en 
cas  de  discordance  des  axes,  un  champ  de  nouveaux  objets  devant  le 
sujet.  Le  malade  qui  s'est  habitué  à  négliger  Timagè  fausse  tant 
qu'elle  est  identique  à  la  vraie,  finit  par  la  sentir  de  nouveau  lors* 
qu'elle  se  présente  ainsi  sous  une  couleur  nouvelle. 

Le  prisme  placé  verticalement  devant  un  des  yeux  fait  de  même 
en  déplaçant  une  des  images  dans  le  sens  de  la  hauteur. 

Le  sujet,  habitué  à  faire  abstraction  d'une  seconde  image  latérale, 
la  sent  de  nouveau  quand  elle  se  présente  dans  une  autre  région  du 
champ  de  la  vision.  Dans  ces  deux  circonstances,  l'attention  de  Toeil 
endormi  est  plus  facilement  soustraite  à  l'empire  de  l'habitude,  elle 
entre  plus  volontiers  en  action,  et  la  seconde  image  se  montre  sensible. 

§  501.  —  Du  sens  de  la  diplopie  conclore  le  sens  de  raltération 

de  la  mobilité. 

D'après  ce  premier  exposé,  un  œil  frappé  de  paralysie  musculaire, 
complète  ou  incomplète,  devra  présenter  les  symptômes  généraux 
suivants  : 

!•  Un  certain  degré  de  strabisme  convergent  ou  divergent,  ou  bien 
soit  sttrsùm,  soit  dèorsùm,  suivant  le  muscle  affecté; 

2**  A  ce  strabisme  correspondront  de  doubles  images  d'un  sens 
déterminé.  Elles  se  manifesteront  au  moment  où  sera  appelée  à 
l'exercice  l'activité  du  muscle  paralysé;  et,  comme  nous  l'avons  vu, 
s'écarteront  d'autant  plus  que  devra  'être  portée  plus  loin  cette 
action. 

U  est  aisé  de  formuler  la  relation  qui  rattache  à  chaque  genre  de 
ces  strabismes,  le  sens  déterminé  relatif  de  ces  doubles  images. 

Supposons,  pour  la  plus  grande  simplicité  de  la  démonstration, 
que  les  forces  motrices  qui  procurent  l'élévation  de  la  ligne  visuelle 
soient  paralysées  ou  affaiblies  dans  l'œil  gauche.  Quand  on  appellera 
en  haut  l'attention  du  sujet  par  la  présentation  d'un  objet  qu'on  élè- 
vera devant  lui,  l'axe  optique  de  l'œil  droit,  constamment  attaché  à 
l'objet,  se  mouvra  régulièrement  avec  lui.  L'œil  gauche,  paralysé,  n'a 
pas  suivi  le  mouvement;  l'objet,  en  s'élevant,  a  donc  dessiné  son 
image  sur  la  moitié  inférieure  de  sa  rétine,  et  sur  une  région  d'autant 
plus  inférieure  que  l'objet  aura  été  porté  plus  haut.  On  voit  ici,  par 
conséquent,  se  réaliser  ce  premier  principe  déjà  édicté  :  la  distance 
des  doubles  images  croit  avec  le  mouvement  de  l'œil  sain  ou  les  progrès 
de  son  écart,  eu  égard  à  l'œil  entravé  dans  son  mouvement. 

Maintenant,  quelle  est  la  situation  relative  de  ces  images  dans 
l'estimation  de  notre  sensorium  ?  Il  est  aisé  de  la  préciser.  Recherchons 
d'abord  par  quels  éléments  est  déterminée  notre  position  relative  à 
l'objet  et  à  nous-mème?  Évidemment  parla  direction  de  l'axe  optique 
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de  uotj'e  œil  sain  :  c'est  lui  qui  nous  avcrlil  île  notre  rapport  cd 
avec  l'objet.  C'est  donc  la  direction  de  cet  axe  optique  qui  sert  i 
base  ànutre  jug;emGnt.  L'expÉrlence  vient  ici  sanctionner  le  raJMl 
nement. 

La  position  de  noB  leviers  nous  est  accusée  par  la  conscience  n 
culaire  (le  sens  d'activité  musculaire^;  et  cette  activité, nousla  croit 
identique  à  gauche  et  à  droite  i  le  système  nerveux  central  a  do| 
ses  ordres  pour  le  mouvement  proposé,  et  l'espérience  nous  apprfl 
que  rien  ne  l'avertit  de  leur  inexécution  par  l'un  des  organes.  La  p 
tion  de  l'œil  gauche  paralysé  est  jug^e  ici  comme  si  elle  était  o 
rccte,  c'est-à-dire  avec  les  éléments  de  l'activité  musculaire  dH 
loppée  par  l'œil  sain;  les  axes  optiques  sont  ineonsciemmentstippofM 
dans  leur  harmonie  physiologique  sur  le  point  fixé. 

Le  sensorium  croit  donc  l'œil  gauche  dans  sa  position  harmonique 
avec  l'œil  droit,  c'est-â-dire  sa  ligne  visuelle  principale  (axe  optique) 
portée  à  la  même  hauteur  que  celle  de  ce  dernier. 

Or  l'image  de  l'objet  qui  fixe  l'attention  est  formée  dans  l'œil  im- 
mobilisé, le  gauche,  dans  la  moitié  inrêrieiire  de  »a  rétine,  et  à  une 
distance  angulaire  exactement  égale  â  celle  qui  mesure  l'arrêt  Je 
mouvement,  ou  la  discordance  des  deux  axes  optiqnes  principa» 
Cette  image  est  donc  estimée  comme  si  elle  était  dessinée  dans  l'œil 
sain,  de  ce  même  angle  au-dessous  de  la  vraie. 

Les  projections  ayant,  comnne  on  sait,  lieu  par  inversion,  cetli 
image  est  donc  projetée  plus  on  moins  au-dessus  de  la  position  attri- 
buée à  la  ligne  visuelle,  c'est-â-dire  plus  ou  moins  en  haut  par  rof 
port  à  l'objet  réel.  Et  il  en  est  de  même  pour  toute  autre  direction 
angulaire  relativement  au  point  de  mire.  L'observation  clinique  Cl 
firme  dans  tous  les  cas  ces  conclu: 

Il  suit  de  là  que  si  l'on  désigne  par  N  la  réginn  supérieure,  iii 
Heure,  droite  ou  gauche  du  champ  visuel  vers  laquelle  les  Itntd 
doubles  s'écartenl  davantage,  N  est  le  sens  pour  lequella  mobillté'l 
défaut. 

Si  maintenant,  sans  s'occuper  de  l'apparence  strabique.  on  p1ac«l 
verre  coloré  devant  l'un  des  yeux,  la  didérence  de  couleur  des  i 
images  dit  suffisamment  quel  est  l'ieil  frappé  d'inactivité. 

Ainsi  le  regard  étant  appelé  eu  liant,  si  deux  images  du  même  ^ 
apparaissent  à  des  hautnurs  inégales.  la  plus  élevée  appartient  à  V 
dans  lequel  le  mouvement  est  entravé. 

De  même  si  le  regard  est  appelé  en  Imi,  ce  sera  la  plus  bout  1 
appartiendra  à  l'œil  paralysé. 

De  môme  encore  reconnall-on,  qu'à  un  strabisme  convergent  ( 
respondent  des  images  Iwmùnt/mes  ;  A  un  strabisme  divergente 
images  c. 


ir.l 
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Od  retrouve  ici  une  identité  parfaite  avec  ce  qui  so  passe,  lorsque 
nos  yeux  étant  maintenus  lixeinent  en   rapport  avec  un  objet,   un 

iame  déviateur  est  placé  devant  l'un  d'eux  (voir  le  §  498)  ;  ou  bien 

!ore,  lorsque  l'harmonie  des  deux  yeux  se  trouve  détruite,  sans 
iltervenlion  de  leur  action  musculaire  propre,  par  un  déplacement 
lécanique  procuré  par  une  cause  extérieure  :  comme  lorsque   l'un 

s  globes  est  plus  ou  moins  déplacé  par  le  doigt. 

Dans  ces  deux  circonstances,  à  un  sirabàme  convergent  correspon- 
dent des  images  doubles  /lonioriynirs,  h  un  strabisme  divergent  des 
images  croisées  ;  et  ainsi  des  autres  sens. 

On  peut  aisément,  sur  les  figures  ci-deasous,  suivre  le  mécanisme 
Moe  nous  venons  d'exposer. 


Hg.  113,  l'allenlion  binoculaire 'j  tant  potlée  sur  le  point  A, 
i prisme  à  base  '•xleriipeal  placé  devAnL  l'œil  droit  (£. 
"eprisme  doitdévîer,  àrémergence,  lo»  rayons  incidents  vers  sa 
C;  il  portera  duncde  »/  en  aie  rayon  direct  A  d  m'. 
^D'aprà^i  cela  l'image  n  de  A,  dans  l'œil  droit,  seni  dune  excentri- 
quement  dérangée  et  portée  dans  la  moitié  droit'-  de  la  rétine, et  cun- 
séquemment  projetée,  extériorisée  du  càté  gauche,  vers  A'. 
,-Si  l'on  suppose  que  W  yeux  gardent  leurs  directions  surA,  l'image 
use  de l'tEJl  droit  sera  donc  vue  à  gatiche  ou  croisée;  et  l'on  voit  que 
ps  cette  situation,  les  axes  réeU  d\,  jrA  sont,  vis-à-vis  des  dîrec- 
its^A,  dX',  en  strabisme  divergent  relatif, 
c  infime  elTet  sensoriel  serait  encore  produit  si,  avec  le  doigt,  et  en 


l'absence  du  prisme,  nn  avait  fait  tnurner  le  globe  Ae  façon  à  \ 
le  point  m'  (p/lle  de  l'o>il),  dans  une  rotatiuD  telle  que  le  point  a  ^ 
à  occuper  sa  place,  c'est-à-dire  dans  la  rolalion  de  a  en  ni'.'le  puinti 
fopmantalora  son  image,  excentriquement,  dans  la  moHié  droite  de  la 
rétine,  sans  que  le  sens  muscnlaire  eût  pa  avertir  le  senaoriiun  diidepte- 
cément  éprouvé  par  l'axe  optique,  serait  vu  sur  la  giittche  (le)!fl 
optique  principal,  c'est-à-dire  en  images  doubles  croùéet;  t'iW 
voit  encore  que  c'est  le  cas  d'un  strabiime  divergent. 


I^  même  raisonnement,  en  sens  inverse,  applique  k  lu  fif^ure  ifl 
conduirait  non  moinsclairemcnt  à  l'idonUli;  du  mécanisme  des  i 
produits  par  l'inlurposilion  d'iin  prisme  divuri/ent,  par  le  strablH 
/tnrali/liquf  en  convergence,  et  par  le  dérangement  inverse  et  pas 
globe  oculaire  (pression  du  doigt),  tous  cas  donnant  Heu  â  des  iinil 
doubles  homonymes 

S  501.  -  La  diplopie  dans  ses  rapports  avec  la  dËviation  aecondaire. 

Le»  enseignements  apportés  par  l'observation  directe  et  ubjeclive 
des  altérations  de  la  mubilitû,  nona  sont  également  fournis  par 
l'analyse  des  imagei^  doubles  étudiées  dans  leurs  rapports  avec  ) 
déviation  secondaire. 

A  cet  elTet,  le  verre  coloi'é  i-ouge  violet  étant  toujours  en  piaf 
on  fera  porter  l'attention  fixe  alternativement  sur  l'une  ou  fam 
image.  On  ne  lardera  pas  à  ciinstater  que,  lorsque  l'on  Iran; 
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On  retrouve  ici  une  identité  parfaite  avec  ce  qui  se  passe,  lorsque 
nos  yeux  étant  maintenus  lixemenl  en  rapport  avec  un  objet,  un 
prisme  (iéviateur  est  placé  devant  l'un  d'eus  (voirie  g  498);  ou  bien 
encore,  lorsque  l'harmonie  des  deux  yeux  se  trouve  détruite,  sans 
iatervenlion  de  leur  action  musculaire  propre,  par  un  déplacement 
mécanique  procuré  par  une  cause  extérieure  :  comme  lorsque  l'un 
des  globes  est  plus  ou  moins  déplacé  par  le  doigt. 

Dans  CCS  deux  circonstances,  à  un  ntrabùme  convergent  correspon- 
dent des  images  doubles  Aomoni/uics,  à  an  strabisme  dh-ergent  des 
images  croisfi-s  ;  et  ainsi  des  autres  sens. 

On  peut  aisément,  sur  les  figures  ci-dessous,  suivre  le  mécanisme 
que  nous  venons  d'exposer. 


t  Dans  U  iig,  113,  l'attention  binoculaire  étant  portée  sur  le  point  A, 
n  prisme  à  base  i-xtei-ne  est  placé  devant  \'(Ei\  droit  d. 
^  Ce  prisme  doit  dévier,  à  l'émergence,  les  rayons  incidents  vers  s-i 

;  il  portera  donc  de  m'  en  a  le  rayon  direct  A  d  m'. 
bD'après  cela  l'image  a  de  A,  dans  l'œil  droit,  sera  donc  excentri- 
tement  dérangée  et  portée  dans  1a  moitié  droit'-,  de  la  réline,  et  con- 
iquenuneat  projetée,  extériorisée  du  cAté  gauche,  vers  A'. 
'  Si  l'on  suppose  que  les  }'eux  gardent  leurs  direclionssurA,  l'imagi* 
Fausse  del'œil  droit  sera  donc  vue  â  gauche  ou  croisée;  et  l'on  voit  que 
dans  cette  situation,  les  axes  réels  d\.  gX  sont,  vis-à-vis  des  direc- 
ytions  gX,  dA",  en  strabisme  divergent  relatif. 

^  Le  mime  effet  sensoriel  aérait  encore  produit  si,  avec  le  doigt,  ut  un 


si  le  regard  continue  â  se  porter  tians  le  sens  qui  tenrloJt  ils 
unir,  ne  se  rappioehent  plu*;  le  mouvement  ee  prolongeant,  dl& 
conliniicnt  à  se  déplacer  emi'/nlile  dans  le  champ  de  In  visiiin  <}v 
l'on  s'attendait  â  trouver  simple,  en  conservant  une  cii^Uiacc  mnlodii 
constante. 

A  partir  de  ce  point,  dans  le  champ  supposé  de  la  vision  «mpli. 
il  y  a  non  pas  vision  une,  mais  strabisme  concomitant. 

De  ce  calé  existe  donc  une  insurfisance  de  longueur  mu^aUirr 
(appelée  aussi  insuffisance  dynamique). 

L'expression  diplupique  d'un  strabisme  cuncomitarit,  s'ajoute  àHIt 
de  la  diplopie  paralytique;  il  n'y  a  plus  de  fusionnement  poisîUe. 

Ajoutons  quelques  mots  pour  l'intelligence  entière  de  ees  vnria- 
tions  dans  les  phénomènes  diplopiques. 

g  501, 


Quand  un  ud  e«l  atteint  déjà  d'Insuriisance  dynamique  4anf  int 
certain  sens,  une  paralysie  qui  vient  Trapper  subitement  cet  leil.i 
pour  picmier  efTet  de  mettre  en  lumière  cette  însufilsance  vaiacw 
Jusque-la  par  Tempire  de  l'unité  fonctionnelle  binoculaire. 

Les  axes  optiques  se  mettent  àlinstanl  dans  la  situntivin  angularn 
relative  qui  mesure  cette  insuffisance,  et  lies  images  doubles  apfu- 
laissent  à  une  distance  adéquate  à  cette  insuDisance,  le  sujet  aysni 
toujours,  nous  le  supposons,  l'attention  dirigée  devant  lui,  dans  mib 
plan  médian. 

(Juel  que  soit  maintenant  le  sens  latéral  dans  lequel  se  porte  l'aUcn- 
tion,  le  sujet  transportera  ses  doubles  images  avec  la  direction  d«»oo 
regard. 

Seulement,  on  observera  cette  différence;  dans  un  dos   deux  sei» 
latéraux  que  nous  supposons  ici,  les  deux  images  demeureront  o 
stamment  à  une  distance  égale  : 

Dans  le  sens  opposé,  à  partir  du  plan  médian,  cette  distani 
contraire,  augmentera  progressivement  avec  le  transport  de  1' 
tion  en  ce  sens.  C'est  qu'ici  le  délicit  d'in  tlux  nerveux  ajout(.Ta  swi  À 
â  celui  de  l'insuffisance  primilivc.   L'écaitement   des  images,! 
grussif  d'ailleurs  avec  le  mouvement,  sera  toujours  supérieur  é  t 
qui  aurait  mesuré,  en  un  cas  simple,  le  degré,  de  la  paralysie. 

Cette  complication  des  symptt^nies  de  la  paralysie  devra  (tre  Â 
pelée  au  chapitre  du  diagnostic  dee  paralysies  étudiées  dans  1 
dilTérentes  phases. 

/temarque.  —  Dans  toutes  ces  expériences,  on  fioorra  consÛ 
que  le  terrain  delà  vision  simple  est  l)i<Ht  plus  étendu,  quaniloii  a 
nicnce  l'épreuve  des  doubles  images  du  coté  de  la  vision  sinipIS'ij 
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8*avancer  dans  la  direction  opposée,  qu'en  suivant  le  chemin  con- 
Iraire. 

|fi05.  —  Inmifisances  dynamiques  adductrices  dans  le  demi-champ  snpérienr; 
Insuffisances  contraires  dans  le  demi-champ  inférieur  de  la  vision. 

Les  principes  généraux  qui  précèdent  ne  sont  exactement  vrais  que 
par  rapport  au  plan  médian  horizontal.  Au-dessus  et  au-dessous  de  ce 
plan  certaines  inégalités  individuelles  s'observent,  qui  troublent  plus 
ou  moins  le  résultat  des  observations  précédentes. 

Ainsi,  il  est  presque  de  règle  que  lors  du  mouvement  direct  en 
haut  du  regard  binoculaire  dans  le  plan  médian  vertical,  arrivé  à  un 
certain  degré  au-dessus  de  Thorizon,  il  se  manifeste  une  certaine 
prépondérance  dynamique  de  la  part  des  droits  externes.  Les  forces 
divergentes  remportent  ici  sur  celles  préposées  à  Tadduction  :  il  se 
manifeste  une  insuffisance  relative  des  droits  internes,  qui  s'accuse 
alors  dans  la  situation  des  doubles  images. 

Il  en  est  de  même,  mais  en  sens  inverse,  si  le  regard  binoculaire  est 
appelé  à  se  porter  directement  en  bas.  En  ce  sens,  c^est  la  prépondé- 
jraace  des  internes  qui  s'accuse.  On  pourra  donc,  en  ce  sens,  rencon- 
trer certains  elTets  anormaux  ou  perturbateurs,  symptomaliques  d'une 
tendance  à  la  convergence  en  excès  et  qui  viendront  compliquer  les 
témoignages  apportés  par  la  diplopie. 

La  paralysie  met  ces  tendances  en  évidence  :  il  conviendra  donc, 
en  chaque  cas,  d'étudier  avec  soin  les  déviations  dynamiques  ou 
par  insufOsance  de  longueur  (voir  la  leçon  28*.  De  la  genèse  des 
mouvements  oculaires). 

:j06.  —  Formule  générale  résumant  les  relations  de  position  et  d'inclinaison 
relatives  des  images  avec  le  siège  de  l'aherration  du  mouvement. 

Nous  venons  d'exposer  les  principes  fondamentaux  qui  règlent  les 
rapports  de  position  de  l'image  fausse  et  de  sa  congénère  dans  le 
strabisme  paralytique,  et  les  conséquences  de  ces  rapports  pour  la 
localisation  de  la  paralysie.  Cette  localisation  a  été  même  exprimée 
dans  une  formule  générale  très  simple,  répondant  aux  directions  géné- 
rales du  mouvement  vers  l'un  quelconque  des  quadrants  de  l'espace; 
et  s'il  n'existait  que  quatre  muscles,  dirigés  dans  les  méridiei|s  car- 
dinaux, pour  amener,  par  leurs  combinaisons,  tous  les  mouvements 
propres  au  globe  oculaire,  cette  formule  suffirait  à  conduire  de  la 
position  relative  des  images  à  la  localisation  expresse  du  siège  de  la 
paralysie. 

Or,  ce  ne  sont  pas  quatre  muscles,  mais  bien  six  qui,  par  leuréqui- 
. libre,  président  à  tous  ces  mouvements  ;  et  il  en  résulte  qu'à  chaque 
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déplacement  oblique  currespondent  des  rotations  an^Uirrs 
nées  des  méridieriii  sur  leur  axe  cummun.  Toute  guspenaîoii  S'. 
de  l'un  de  ces  muscles  modifiant  ces  rolations,  amène  donc  à  »  ^ 
des  inclinaisons  relatives  des  images,  inclinaisons  égalemriit  dtUr- 
minées  dans  ehaqiie  cas.  De  l'analyse  de  ces  inclinaisoDS  doil  doet 
pouvoir  se  déduire  une  interprétation  précise  du  siège  particulkt^ 
l'arrêt  du  mouvement.  Nous  allons  essayer  de  résumer  ces  diinina 
diagnostiques  dans  une  formule  générale. 

Pour  ttxer  les  idées,  cherchons  à  nous  représeDler  laposiliooijij'if 
fccterait  l'image  double  (fausse)  dans  le  cas  d'une  paralysii;  <fr  fiel 
gauche  portant  iur  son  droit  abducteur,  au  moment  où  l'a l tend od  di 
sujet  serait  appelée  de  la  position  primaire  vers  une  direction  sta» 
dairi!  n  gauche  et  en  haut,  de  3t}'  par  exemple  à  gaucbe,  avec  un  ma» 
vement  ascensionnel  de  20°. 

Lors  du  passage  de  la  position  primaire  à  la  position  «ecuDdiin 
que  nous  venons  de  définir  iW/aO"),  l'œil  droit,  l'œil   sain,  donl  ti 
direction  est  correcte  et  correctement  interprétée,   pour  pnrt«r 
ligne  visuelle  principale  à  30°  à  gauche  et  à  20"  en  haut,  mcl'  " 
certain  angle  r  son  méridien  primaire  vertical  (loî  de  (tuete). 

C'est  sous  cet  angle  avec  le  méridien  primaire  vertical  qae 
visé  (jalon  vertical)  trace  son  image  au  pftie  oculaire  de  cet 
celle  image  est  évidemment  iie/(»>«/e. 

Ainsi  donc,  dans  la  position  correcte  de  l'œil,  l'image  rél 
verticale  du  jalon  vertical,  après  le  mouvement  susdit,  toqji 
verticale,  comme  elle  l'est  réellement,  fait,  ave  le  méridien 
vertical,  un  angle  a,  celui  même  dont  ce  dernier  s'est  îoclii 
le  sens  même  du  mouvement  (S§  391,  392). 

A  ce  mouvement,  Tcei]  gauche  n'a  participé  que  par  son  élé' 
il  ne  s'est  point  porté  sur  la  gauche,  parlant  il  ne  a'osl  pad 
son  point  de  visée  est  donc  à  la  mâme  hauteur  que  celui  de 
mais  le  méridien  primaire  vertical  est  demeuré  vertical  :  t'imi 
nienne  du  jalon  vertical  est  d'ailleurs  verticale  clle-raëmo  coœi 
l'autre  œil.  Et,  eu  égard  â  la  convergence  relatioe  des  yeux, 
de  l'absence  du  transport  de  l'œil  gauche  sur  la  gauche,  cette  ini^ 
est  projetée  ou  vue  en  position  homonyme  eu  égard  à  ^a  ctingènrn 

Maintenant  est-elle  vue  verticale  comme  elle  l'est  réellumenl  TlXt 
ne  doit  pas  être  :  si  la  position  de  l'œil  gaucho  est  jugée  svet  fe 
données  de  l'œil  sain,  le  méridien  primaire  vertical  de  l'œil  gaucfarrtt 
jugé,  ainsi  d'ailleurs  que  tous  les  autre»  méridiens  de  cet  œil ,  imhÊt 
sur  la  gauche  sous  ce  même  angle  >  ;  donc  ils  ne  se  sont  pas  îDclin» 

Sous  celte  même  inclinaison  «  doit  donc  être  vue  ou  sentie  I'Iim? 
dessinée  dans  le  plan  vertical  de  cet  œil  :  c'catrà-dîrc  dansTincliM' 
son  même  que  le  méridien  vertical  primaire  t/^orai'f  ùctiiptr  pkpt^ 
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logiquement  :  cette  image  fausse  est  d'ailleurs  homonyme ,  le  pied  en  est 
donc  rapproché  de  celui  de  sa  congénère.  Or,  c'e$l  exactement  ce  que 
HOfis  enseigne  l'ob$e7*valton  clinique. 

On  voit,  par  cette  analyse,  que  dans  le  cas  d'une  suspension  ou 
d^une  diminution  d'action  d'un  des  agents  du  mouvement  d'un  œil,  le 
seDSorium  juge  la  position  de  la  fausse  image  comme  si  cet  œil  avait 
exécuté  le  mouvement  commandé,  c'est-à-^lire  d'après  la  position 
correcte  prise  par  l'œil  sain. 

Transportant  alors,  par  la  pensée,  l'œil  dévié  en  superposition 
exacte,  centre  pour  centre,  avec  l'œil  sain,  Timage  d'un  objet  vertical, 
Terticale  elle-même  dans  l'œil  paralysé,  sera  vue  inclinée,  et  parallè- 
lement à  la  direction  prise  physiologiquement  par  le  méridien  primaire 
vertical  de  F  œil  sain. 

b)  L'analyse  qui  précède  avait  pour  objet  l'inclinaison  d'une  image 
résultant,  lors  d'un  mouvement  associé  des  yeux,  de  la  suspension  ou 
du  déficit  d'action  survenus  dans  un  des  agents  de  ce  mouvement. 

Prenons  maintenant  le  cas  opposé,  celui  d'un  excès  d'action  (spasme 
ou  contracture)  développé  dans  l'un  des  yeux  par  l'une  des  forces 
motrices;  et  pour  rendre  plus  frappants  les  termes  de  comparaison, 
admettons  que  le  résultat  soit  une  convergence  relative  des  yeux> 
comme  dans  le  cas  précédent.  Une  contracture  du  droit  interne  de 
tml  droite  s'exerçant  lors  d'un  mouvement  du  regard  commandé  en 
haut  et  à  gauche f  présentera  ces  conditions. 

Le  sujet  est  donc  invité  à  suivre  du  regard  binoculaire  un  objet 
porté  en  haut  (de  20*^),  et  à  gauche  (de  30®),  comme  dans  le  cas  pré- 
cédent. Mais  l'œil  droit,  tout  en  se  portant  de  20®  en  haut,  comme 
son  congénère,  est  poussé  par  un  spasme  inconscient  de  10*  déplus  à 
gauche. 

Superposons,  par  la  pensée,  l'œil  droit,  centre  pour  centre,  avec  le 
gauche.  L'image  rétinienne  du  jalon  vertical,  verticale  dans  les  deux 
yeux,  est  inscrite  dans  l'œil  sain,  le  gauche,  dans  un  méridien,  sur 
lequel  le  méridien  vertical  primaire  est  incliné  négativement  de  l'an- 
gle «;  et  dans  ce  méridien  elle  est  jugée  verticale. 

Mais  l'œil  droit,  avons-nous  supposé,  a  dépassé  la  mesure  de  10®, 
dans  son  mouvement  sur  la  gauche;  le  méridien  primaire  vertical  de 
cet  œil  s'est  donc  incliné  d'un  angle  6  plus  grand  que  «,  ainsi  que 
tous  les  autres  méridiens,  et  le  sensorium  les  estime  dans  le  parallé- 
lisme avec  leurs  congénères.  Tous  ces  méridiens  ont  donc  une  posi- 
tion taxée  au-dessous  de  leur  inclinaison  réelle^  de  la  valeur  angu- 
laire (6  —  a). 

Le  méridien  qui  contient  l'image  verticale,  dans  l'œil  droit,  est 
donc,  comme  tous  les  autres,  vu  sous  une  inclinaison  de  (6  —  «)  infé- 
rieure ou  en  déficit  par  rapport  à  la  position  correcte. 
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<    l^niamsBS,  AoMOn^mes  d'ailleurs,  paraîtront  donc  indini^  1'' 
'  Mir  l'autira  d'un  angle  (6  —  «),  la  gauche  verticale,  la  droite  m\ 
droite  et  inclinée  de  (ë  —  >),  son  pied  étant  rapproché  de  cdDÎâi» 
congénira,    - 

Telle  est  donc  Itt  situation  réciproque  des  images  projfilét»  im 
ne  cas  de  coptraotsre  ou  de  spasme  du  droit  interne  de  l'ipil  dnd, 
«  ^Myot  Aomonyaus.à  la  même  hauteur,  divergeant  par  en  6aiit{\onit 
relèvemenb da  plfto  de  regard).  »  M^mes  positions  relatives  que  àa» 
le  «ai  précédent  se  rapportant  à  une  paralysie  du  droit  itrlemr  gauie. 

Btei'l'ob  vent  comprendre  dans  une  mëmo  formule  Ip  cas  dcpn» 
lyûe  et  celui  dAcMilracture,  on  pourra  dire  qne,  dans  l'o!)!  alle«t», 
ton*  les  méridienk ,  et,  en  particulier,  celui  qui  contient  l'ian^t 
verticale,  sont  vus  par  rapport  à  l'image  vraie  ou  correcte,  Hantltm 
4»  para^flie,-aoM  nne  inclinaison,  en  excès,  mesurée  par  l'angle  qà 
eletUfieit  it  iincUnniaon  phytiologiffue ;  et  dans  te  cas  de rwf 
ua  une  inclinaison  en  déficit  égal»  à  celle  qui  me«un 
r«zeès  de  moUTefloeut  angulaire. 

Seiolit,  -<-  Ces  exemples  nous  feront  comprendre  comment  il  coo- 
l^ent  dlnterprétu  ici  le  mot  :  conscience  musculaii'e,  sens  d'acti'nlé 
masonUire,  tftc^ 

ôDaos  tout .ittOil'Kment,  le  sensorium,  l'observation  cllni<iue  Dom 
l'jip^flDd,  tLVaibOA  actuellement  aux  leviers  la  position  même  qu'il  1 
entendu  leur  faire  prendre.  Dans  les  cas  de  paralysie  ou  de  «paiiiw  "^ 
récents,  il  n'est  pas  informé  des  erreurs  d'exécution,  en  plus  oa  es 
moins,  commises  par  l'innervation  musculaire  réellement  développée. 
Il  juge  les  situations  d'après  les  ordres  qu'il  a  envoyés;  ces  ordnt 
sont  exprimés  par  l'œil  sain  qui  les  a  exécutas.  Les  déviations  doimil 
donc  lui  être  rapportées. 

La  seconde  image  est  donc  caractéristique  des  mouvements  directs 
ou  secondaires  qui  ne  se  sont  pas  accomplis,  ou  qui  on  t  excédé  lamesore 
prescrite. 

TRENTE-CINQUIÈME  LEÇON 

PARALYSIES   .'UUSCCI^IRES   DES  YEUX 

S  -^07.  —  Introdnction  à  l'éindt  dai  localitationi  morliidu  dau 
lei  paraljiiBa  mnscnlairet  in  yeux. 

Nous  avons  posé,  au  §  506  de  la  leçon  précédente,  les  principes 
généraux  qui  rattachent  à  une  anomalie  de  mouvement  déterminéedc 
l'un  des  yeux  la  situation  et  l'inclinaison  relatives  des  doubles  images. 

De  l'analyse  de  ces  directions  et  inclinaisons  relatives  des  doubles 
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images  nous  pourrons  donc  conclure  le  siège  même  de  la  paralysie^ 
autant,  du  moins,  que  les  termes  de  cette  analyse  ne  seront  pas  com- 
pliqués par  rintroduction  d'éléments  étrangers. 

La  suite  de  cette  exposition  montrera  avec  quelle  précision  on  peut 
arriver,  par  elle,  à  déterminer  Torgane  moteur  même  dont  le  mouve- 
ment se  trouve,  soit  complètement  suspendu,  soit  seulement  diminué 
de  force  et  d'étendue. 

Et  cette  étude  ne  limitera  pas  ses  avantages  à  cette  simple  satis- 
faotion  scientifique  et  aux  indications  qui  devront  en  rejaillir  sur  la 
thérapeutique,  soit  radicale,  soit  seulement  palliative.  Son  impor^ 
lance  s'étendra  beaucoup  plus  loin. 

Dans  le  dernier  écrit  doctrinal  sorti  de  sa  plume,  et  pour  lui  servir 
de  préface  auprès  de  la  médecine  générale,  le  regrettable  de  Grsefe 
8*exprimait  ainsi  à  propos  de  l'analyse  diagnostique  des  paralysies 
'  des  muscles  moteurs  de  l'œil  : 

«  Ce  n'est  pas  pour  l'ophtbalmologie  seule  que  l'étude  des  paralysies 
des  muscles  moteurs  de  l'œil  ofTre  de  l'intérêt;  elle  est  encore  d'une 
très  haute  importance  pour  la  science  médicale  en  général.  Cette 
importance  repose  surtout  sur  la  délicatesse  —  nous  ajouterons,  nous, 
et  la  précision  mathématique  —  des  observation«  qui  s'offrent  à  nous 
sur  ce  terrain. 

«  Nul  pathologiste  n'ignore  l'importance,  au  point  de  vue  de  la 
pathologie  générale,  et  plus  particulièrement  du  diagno&tic  des  alté- 
rations du  système  nerveux  à  leur  début,  de  légères  différences  de 
force  ou  d'innervation  exprimées  par  une  asymétrie,  un  défaut  d'har- 
monie qui  se  révèle  dans  l'association  du  mouvement  des  deux 
moitiés  du  corps. 

<c  Mais  cette  reconnaissance  est  des  plus  difficiles  dans  les  mouve- 
ments généraux  ou  partiels  des  membres,  et  plus  difficile  encore  est-il, 
Tasymétrie  d'énergie  étant  constatée,  d'en  localiser  le  siège  dans  tel 
ou  tel  moteur. 

c  La  physiologie  du  système  locomoteur  général  n'est  point  encore 
assez  parfaite  pour  conduire  à  cette  détermination,  et  par  elle,  à  une 
localisation  plus  ou  moins  approchée  de  la  région  nerveuse  originaire- 
ment lésée. 

«  Or,  grâce  à  une  connaissance  aujourd'hui  quasi  complète  des  lois 
qai  président  aux  mouvements  associés  des  yeux,  la  moindre  asymé- 
trie dans  ce  département,  porte  avec  elle  la  caractéristique  très  nette 
de  l'instrument  moteur  invalidé.  De  là  à  la  connaissance  de  l'élément 
conducteur  nerveux  troublé,  il  n'y  a  qu'un  pas.  » 

La  vulgarisation  des  lois  ou  principes  présidant  aux  mouvements 
associés  des  yeux,  en  physiologie  normale  ou  pathologique,  est  donc 
du  plus  haut  intérêt  pour  la  médecine  générale  elle-même,  et,  à  ce 
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point  de  vue,  l'étude  qui  va  suivre  frsticliit  de  loutea  parts  les  D^^| 
du  domaine  ophthalmologique  pur.  ^H 

Elle  est  appelée  à  nous  fournir  des  données  du  jdiis  haut  [•m,ti  ' 
physiologie,  sur  la  localisation  même  des  centres  des  moavnntitli 
oculaires  et,  par  la  pathologie,  sur  les  rapports  rie  ces  centm  int 
les  origines  ou  points  de  départ,  soit  des  sensibilités  spécialK,  Mil 
des  mouvements.  Le'mêdecin  général  a  donc,  autant  que  te  spéàallfb, 
intérêt  â  pénétrer  dans  ces  mécanismes. 

Les  derniers  paragraphes  de  la  leçon  précédente  nous  ont  m»Dtrè 
quelle  place  dans  le  diagnostic  tenait  l'étude  de  la  diplopîe.  «toHn- 
bien  à  cet  égard  ses  enseignements  remportent  sur  ceux  fourni*  p» 
l'étude  seule  des  altérations  de  la  mobilité  (caractères  rtbjectib  la 
strabisme). 

En  tant  que  symplAmc,  dans  l'étude  des  paralysies  muscnlaîre*  île 
l'œil,  le  strabisme  ne  tient  donc  plus  le  premirr  rang  comme  élémcol 
de  diagnostic.  11  a  cédé  le  pas  à  la  diplopîe.  Aussi  voit>on  mmtmiI 
dans  los  traités  cliniques,  caraclérber  la  paralysie  motrice  ocuUin 
sous  son  expression  symptomatique  principale,  ia  diplopîe. 

Ce  symptôme  est,  en  eiïet,  le  trnntile  le  plus  difticîlefneDt  sappurU. 
et  celui  qui  réclame  le  plus  impérieusement  Tintcrventloa  de  l'art.  M 
qui  conduit  le  plus  rapidement  le  malade  au  médecin. 

Dans  l'étude  des  images  doubles,  de  leurs  positions  relntÎTi)*,  dt 
leur  distance  croissante  ou  décroissante,  dans  celle  de  leurs  ÎBcIlnn- 
sons,  nous  pouvons  puiser  les  renseignements  les  plus  positib  nm 
seulement  sur  le  siège,  mais  même  souvent  sur  la  nature,  l'iirigiiif  rt 
le  pronostic  d'une  paralysie  donnée  :  par  elle  nous  pourrons  juger  <U 
sa  marche  progressive  ou  régressive. 

Dans  la  direction  â  donner  à  cette  partie  de  notre  tAcbe,  nw 
serons  d'accord  â  la  fois  avec  la  physiologie  et  la  pathologie  en  H»- 
b lissant  la  classification  sommaire  de  ces  paralysies,  plutôt  encore  «r 
le  sens  du  mouvement  perdu  que  sur  la  désignation  prcmit-rr  àa 
muscle  même  atteint  par  la  paralysie.  Celte  précaution  montrer*  '^ 
avantages  dans  l'élude  des  mouvements  en  haut  nu  en  bas,  et  daië 
celle  des  directions  obliques. 

Or,  pour  procéder  du  simple  au  composé,  et  considérant  la  grandt 
simplicité  physiologique  des  mouvements  de  latéralité  danslepi*» 
horizontal,  nous  commencerons  ptir  ceux-ci;  et  comme,  de  ftlos,  te 
mouvement  en  dehors  est  sous  la  dépendance  et  d'un  muscle  et  don 
nerf  uniques  {^'  paire),  c'est  par  lui  que  nous  ouvrirons  celle  èloJf 
Comme  objet  de  visée,  afin  de  faciliter  l'étude  des  incltnHi6un^<k' 
méridiens,  disons,  une  fois  pour  toutes,  que  nous  prendrons  uujoA" 
OH  biUon  vertical  d'une  dimension  en  rapport  avec  la  diiitanci'  a 
laquelle  il  doit  tUre  tenu. 
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g  508.  —  Paralysie  du  mouvement  en  dehors.  —  Paralysie  de  la  sixième 
paire  crânienne  ou  du  muscle  droit  externe  on  abducteur. 

Dans  tous  les  exemples  qui  vont  suivre,  nous  supposerons  que  Tœil  malade 

est  Fœil  gauche. 

Signe$  objectifs.  —  Premier  signe  :  Diminution  ou  suspension  de  la 
mobilité  de  Toeil  gauche  vers  la  gauche. 

Deuxième  signe  :  Strabisme  convergent  apparent,  dès  que  i'objet 
est  porté  dans  le  champ  gauche  de  la  vision.  Le  strabisme  croit  à 
mesure  que  Tobjet  est  porté  davantage  sur  la  gaucho. 

Ce  même  strabisme  apparaît  encore  lorsqu'on  éloigne  de  Tindividu 
le  point  de  mire  qu'on  lui  présente. 

Troisième  signe  :  L'angle  de  déviation  secondaire  est  plus  grand 
que  celui  de  la  déviation  primitive. 

Symptômes  subjectifs.  —  Diplopie  homonyme,  correspondant  au 
strabisme  convergent  qui  se  manifeste  quand  on  porte  Tobjet  visé 
dans  la  moitié  gauche  du  champ  de  la  vision,  ou  qu'on  l'éloigné  du 
sujet  dans  la  ligne  médiane. 

L'écartement  des  images  croit  avec  ce  mouvement  de  l'objet. 

Les  images  se  confondent  sur  la  ligne  médiane,  à  moins  que  la  pa- 
ralysie ne  soit  absolue  et  qu'on  n'éloigne  l'objet  visé  du  sujet.  Dans 
les  cas  où  la  paralysie  n'est  pas  complète,  les  doubles  images  appa- 
raissent plus  ou  moins  vite  pendant  le  transport  de  l'objet  en  dehors 
et  à  gauche. 

Inclinaison  des  images.  —  Mouvements  associés  des  yeux  dans  les 
plans  cardinaux,  —  Nous  savons  que,  physiologiquement,  le  muscle 
droit  externe  est  sans  aucune  action  directe  sur  le  méridien  vertical  ; 
sa  paralysie  .semble  par  conséquent  ne  devoir  entraîner  aucune  incli- 
naison du  méridien,  dans  les  circonstances  où  il  agit  seul. 

Dans  les  mouvements  cardinaux  associés,  nous  n'avons  donc  à 
attendre  aucun  efl'et  d'inclinaison  des  images. 

En  est-il  de  même  dans  les  mouvements  obliques? 

Nous  savons  que  non. 

Dans  le  regard  oblique  en  dehors,  soit  en  haut,  soit  en  bas,  le  mé- 
ridien vertical  primaire  porte  physiologiquement  dans  le  même  sens 
celle  de  ses  extrémités  en  rapport  avec  cette  direction. 

Supposons  le  premier  cas.  —  L'objet  visé  est  porté  en  haut  et  à 
gauche. 

Étudions  les  mouvements  exécutés  alors  par  chaque  œil. 

Premièrement  :  l'œil  droit,  le  sain,  que  fait-il?  Il  se  dirige  en  haut 
et  à  gauche;  la  pupille  s'élève  et  se  porte  dans  l'angle  indiqué;  mais 
Il  ce  mouvement  d'élévation  et  de  direction  oblique  de  la  pupille 
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s'asBOde  nne  rotation  de  tous  les  méridienB  de  l'œil  et  de  h  fvfk, 
dai»  le  seof  q«g^*  (leçon  26*,  g  392). 

PeodaotMtvnpi,  que  fait  l'œil  paralysé,  le  gauche?  U  s'AU^eili 
mAme  hauteur  qoe  fton  congénère  ;  mais  ne  se  déplaçant  [la*  U)àv 
lemeot,  «es  m^diens  n'éprouveet  poiat  ce  même  muuTCDicaldt 
rooe  pbynologiqae  : 

•■■■IttXBMfftf  dans  4c  méridien  vertical,  est  donc  vue  inclinée  imu  n 
migle  égaiji  eebadent  n'a  pas  tourna  re  méridien,  el  ifnnt  te  fnwda 
ÉmUntmêtU  yin'ii'gpm  été  accompli  (voir  §  50tl.   leçon  préeédente|. 

1  L'oliiet  <vettl(ial)  est  donc  vu.  de  l'œil  gauche,  inclin*'  en  h»ul. 
GotQme,  d'antre  pàt-t,  te»  images  sont  à  la  même  hauteur  et 
«(Ma*  (MralMBme  «anvergent),  elles  sont  en  diver^oce  par  ta  but, 
oa  rqiproebées  par  leurs  piede. 
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I  SOO,  —  r>ral7ti«  du  droR  tolsnio  (ganelie). 


"Ifittotft  fiitif(liu&*,  la  même  méthode  que  nous  avons  suivie  poar  le 
Aroit  extome,' mâit  applicable  àl'analyse  des  symptômes  de  la  para- 
lysie da  droit  interne. 

SympÛliDM  bl^eCtifs  : 

'i^  lÙntoD^on  de  la  mobilité  en  dodMU;  pt^onûnance  manilefle  - 
dé  ^^MlDelea^;- 

8»  Strabisme  dlTcrgent  apparent  dès  qu'on  porte  l'objet  k  ArtiAt: 
ce  strabisme  augmente  avec  le  mouvement  de  l'objet  dans  ce  sent; 

3*  L'angle  de  déviation  secondaire  est  plus  grand  que  l'angle  de 
déviation  primitive. 

Symptômes  subjectifs  : 

Diplopie  croisa,  Iracluisanl  subjectivement  le  degré  du  strabisme 
divergent;  la  dislance  des  images  croit  à  mesure  qu'on  porte  l'objet 
sur  la  droite  du  sujet  (du  cAté  du  muscle  paralysé). 

Par  la  même  raison  que  pour  te  droit  externe,  aucune  inclinaison 
des  images  ne  s'observe  quand  l'objet  est  transporté  dans  les  plans 
cardinaux.  Le  droit  interne  n'a,  pas  plus  que  son  antagoniste,  d'ac- 
tion sur  l'inclinaison  du  méridien  vertical  de  l'œil. 

Mais  ce  qui  ne  se  rencontre  pas  dans  les  mouvements  cardinanx, 
va  pouvoir  s'observer  dans  les  mouvements  diagonaux  du  regard 
intentionnel.  I>a  discussion  de  ce  cas  va  nous  fournir  l'occa^on 
d'appliquer  immédiatement  les  principes  posés  dans  le  paragraphe 
précédent. 


I.  Le  seosUe^  l'oiationsou  inclinaisons  est  dit  posifi/qu&nd  Wtuil  le  mouTenent 
des  ai(;uil1es  d'un  raijran  que  l'on  regarde  j  négatif,  par  conséquent,  dans  le  c» 
contraire  (voir  i  399i, 
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Si  le  droit  interne  n'exerce,  en  fait,  aucune  action  sur  la  verticalité 
du  méridien  vertical  principal  de  Toeil,  nous  ne  devons  pas  oublier 
qu'il  est  une  des  composantes  obligées  du  mouvement  diagonal,  dont 
l*autre  composante  serait  elle-même  la  résultante  de  Faction  com- 
binée des  muscles  du  mouvement  en  haut  (droit  supérieur,  oblique 
inférieur)  ou  du  mouvement  en  bas  (droit  inférieur,  oblique  supé- 
rieur), s'il  s'agissait  du  regard  en  bas. 

Or  en  ce  cas,  comme  dans  le  cas  précédent,  le  mouvement  de  roue 
ou  de  rotation  des  méridiens,  physiologique  dans  toutes  les  directions 
obliques,  n'a  lieu  ici  que  dans  l'œil  sain  ;  il  manque  dans  l'œil  para- 
lysé. 

Par  suite,  inclinaison  relative  des  images  qui  affectent  les  positions 
suivantes,  que  l'on  va  trouver  dans  le  tableau  différentiel  et  que 
voici  : 

(Nous  laissons  ^u  lecteur  le  soin  de  les  déterminer  lui-même  par 
un  raisonnement  calqué  sur  celui  du  §  506). 

§  510.  —  Résumé  des  caractères  différentiels  des  paralysies  isolées 

des  mouvements  latéraux. 

DROIT  INTERNE.  DROIT  EXTERNE. 

MOOVEMENTS  CARDINAUX. 

L*objet  est  porté  en  dehors.  f     L'objet  est  porté  en  dedans. 

Images  doubles  homonymes.  |     Images  doubles  croisées. 

Leur  distance  mutuelle  croit  avec  le  mouvement. 

MOUVEMENTS  OBLIQUES. 


L'objet  est  porté  en  dehors  et  en  haut. 
Images  inclinées  divergeant  par  en 
haut. 

L'objet  est  porté  en  dehors  et  en  bas. 
Images  inclinées  convergeant  en  haut. 


L'objet  est  porté  en  dedans  et  en  haut. 
Images  inclinées  divergeant  en  h.".». t. 

L'objet  est  porté  en  dedans  et  en  bas. 
Images  inclinées  convergeant  par    le 
haut. 


§  511.  —  Légère  inégalité  de  hauteur  des  images. —  Sa  cause. 

11  est,  dans  ces  deux  exemples  de  paralysies,  une  remarque  à  pré- 
senter :  les  images  doubles  que  nous  venons  d'étudier,  nous  les  avons 
notées  comme  projetées  à  la  même  hauteur.  Ce  n'était  pas  tout  à  fait 
exact.  Lors  de  l'arrêt  du  mouvement  latéral  déterminé  par  la  para- 
lysie, il  n'y  a  pas  que  le  méridien  vertical  primaire  qui  se  soit  incliné 
en  un  certain  sens  dans  l'œil  sain  ;  tous  les  autres  méridiens,  et  le 
méridien  horizontal  primaire  en  particulier,  ont  éprouvé  la  même 
inclinaison.  Dès  lors  l'image  fausse  dans  l'œil  malade,  et  qui  n'est 
plus  tout  à  fait  exactement  au  pôle  même  de  l'œil,  se  trouve  un  peu 
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plui  basse  ou  «n  peu  plus  haute  que  sa  congénère,  suivant  le  sens  dam 
lequel  a  dû  s'iacliiier  le  méridien  horizuntat  primaire  tle  l'œil  sain. 

il  est  donc  simple  qu'une  légère  inégal i lé  daas  la  hauteur  dew 
images  s'observe  dans  le»  circonstances  que  nous  venons  de  décrin'. 
Mais  on  distinguera  toujours  aisêmealce  degré  d'inégalité  de  hauteor 
de  celui  bien  autrement  accentué  qui  caractérise  les  diplopies 
arrêt  du  mouvement  en  haut  ou  en  bas. 


§  SI!.  - 


Paraljiie  du  monvemant  an  haut.  —  HouTementi  diroeU. 


1 

érienr 
.  _  (liini- 
ellettt 

"M 

mei^H 
neal^^l 


Le  mouvement  direct,  en  haul,  est  l'elTet  de  l'action  simultané* 

en  combinaison  définie,  du  dt-oit  supérieur  avec  l'oblique  înférienr 
(loi  de  Ruete).  il  y  aura  donc  lieu,  quand  on  aura  reconnu  la  iliini- 
nution  du  mouvement  en  haut,  dans  uji  œil,  de  rechercher  si  elle  (*l 
l'ell'nt  d'une  suspension  d'action  de  l'un  ou  de  l'autre  de  c 
muscles,  ou  de  tous  les  deux  ît  la  Tois. 

a)  Faralysie  complèle.  —  Pour  plus  de  simplicité  dans  l'expoûd 
nous  supposerons  d'abord  ces  paralysies  complètes. 

Le  premier  caraclère  objectif  de  la  diminution  du  mouvemei 
Jiaut  se  reconnaît  à  la  difTérence  de  la  hauteur  que  prenneal^ 
pupilles  quand  on  appelle  directement  l'attention  dans  c 

Le  même  fait  a  pour  signe  subjectif  adéquat  une  diplofiie  par  dif- 
férence de  hauteur.  On  remarque  alors  que  l'image  la  plus  ilevii 
appartient  â  l'œil  pour  lequel  la  pupille,  observée  directement,  atiei»' 
la  moindre  hauteur,  c'est-à-dire  pour  lequel  l'œil  est  entravé  dnns 
son  mouvement  en  haut  (voir  §  501]. 

Si  la  paralysie  est  complète,  et  porte  à  la  fois  sur  les  deux  compo- 
santes du  mouvement  en  haut,  on  observe  une  immobilité  uompl^tc 
de  l'œil  pendant  que  l'autre  s'élève. 

Ck>mroe  dans  le  cas  précédent  —  c'est  une  loi  générale  —  l> 
distance  des  deux  images  croit  avec  le  mouvement  en  haut;  et  si  on 
faitexercer  l'attention  par  l'organe  malade,  la  dislance  de*  ima);» 
et  le  strabisme  par  inégalité  de  hauteur  sont,  pour  une  même  élévn- 
tion  de  l'objet,  notnblement  plus  prononcés  que  dans  l'épreuve  par 
l'a'il  sain  (déviation  secondaire). 

6)  Paratyiie  detoôlique  inféi'iew seul.  —  Supposoii.s  mainti-nnnl  un 
seul  muscle  paralysé  ;  l'objet  visé  est  porté  directement  en  haut,  on 
observe,  outre  l'inégalité  de  hauteur  des  images,  que  l'une  d'elles  est 
inclinée  par  rapport  â  l'autre. 

Le  mouvement,  avons-nous  dit,  est  direct  (cardinal)  :  or,  les  méri- 
diens principaux  ne  s'inclinent  pas  dans  les  mouvements  nE*ocîé« 
directs,  il  n'y  a  pas  en  ce  cas  de  rotations  ph>'siulogiques  des  glol 
iiculairrs.  L'imaKe  inclinée  appartient  donc  A  celui  des  yeux  qui  » 
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incliné,  et  l'a  fait  contrairement  à  son  rôle  ;  c'est  évidemment  Tœil 
malade  et  celui  dont  Timagc  est  la  plus  haute. 

Supposons  maintenant  que  Ton  constate  en  outre  que  les  images 
sont  homonymes. 

On  en  conclut  que  Tœil  malade  est,  relativement  à  l'autre,  dans  une 
situation  de  convergence  ;  il  y  a  donc  strabisme  convergent^  en  même 
temps  que  par  différence  de  hauteur.  Gela  ne  peut  signifier  rien  autre 
que  ceci  :  le  muscle  qui  travaille  encore  à  porter  l'œil  en  haut  est 
celui  qui  a  une  action  en  même  temps  adductrice  ;  c'est  le  droit  supé- 
rieur, —  c'est  donc  nécessairement  l'autre  muscle  du  même  groupe 
élévateur,  Poblïque  inféîn'eury  qui,  dans  un  tel  cas,  est  paresseux  ou 
mort. 

Ces  signes  sont  absolument  suffisants  pour  dilTérencier  le  siège  des 
paralysies  dans  le  mouvement  en  haut. 

§  513.  «-  Caractères  tirés  de  robliqnité  dans  le  mouvement  direct. 

Mais  l'obliquité  reconnue  lors  du  mouvement  direct  en  haut^  dans 
rimage  la  plus  élevée,  pouvait  conduire  à  la  même  conséquence. 

Rien  qu'en  constatant  cette  inclinaison  de  l'une  des  images  dans  le 
mouvement  direct,  nous  pouvions  reconnaître  quel  était  l'œil  para- 
lysé, puisque  cette  inclinaison  ne  pouvait  provenir  que  d'une  rotation 
produite  dans  un  cas  qui  n'en  comporte  pas. 

C'est,  avons- no  us  supposé,  ï  oblique  inférieur  gauche  qui  est  para- 
lysé; nous  devons  donc  trouver  dans  l'image  de  gauche  y  la  plus  haute , 
une  inclinaison  produite  par  un  excès  de  mouvement,  une  inclinaison 
inverse  de  celle  du  mouvement  effectué  (voir  le  §  506,  leçon  précé- 
dente) ;  cette  inclinaison  est  due  en  effet  à  la  rotation  en  dedans  de 
l'œil  gauche,  sous  l'action  non  contre-balancée  du  droit  supérieur.  Le 
sens  de  l'image  projetée  est  donc  celui  de  la  divergence  par  en  haut  ;  et 
comme  les  images  sont  homonymes ,  son  pied  se  rapproche  de  celui  de 
sa  congénère. 

Inversement,  si  dans  l'image  la  plus  haute,  nous  trouvons,  lors  du 
mouvement  direct  en  haut,  une  inclinaison  qui  porte  son  pied  en 
dedanSy  son  extrémité  supérieure  en  dehors  (images  divergeant  par  en 
haut,  et  en  même  temps  croisées),  nous  devrons  conclure  que  dans 
l'œil  frappé,  c'est  le  droit  supérieur  qui  est  paralysé. 

C'est,  en  effet,  ce  que  nous  apprend  la  clinique  : 

Dans  la  paralysie  du  mouvement  en  haut,  l'attention  étant  appelée 
directement  en  haut,  la  diplopie  apparaît  dans  le  champ  supérieur  de 
la  vision;  l'image  fausse  est  plus  haute  que  la  vraie  ;  les  deux  images 
divergent  par  en  hnutj  elles  sont  homonymes  si  l'oblique  inférieur  est 
seul  paralysé;  croisées,  si  c'est  le  droit  supérieur. 
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g  511.  —  Paralysies  du  mouvement  en  haut;  ctu^ctâres  loumis  par  iMimigH 
dans  les  directions  abliiiuâs  ou  intermédiairas. 

Quoique  la  symptomakilDçie  précédente  Boit  au  fonil  siifTiMiilr. 
cepeiidanl  les  mouvemenls  obliques  apporlenl  aussi  )t!ur  conliit- 
genl  (l'enaeignemenLs  précieux  et  le  tableau  n'en  manque  |>a3  d'in- 
térâl  pratique. 

•Nous  avons  vu  que.  lors  des  mouvementa  oculaires  associes  pby- 
siologiquea.  dans  un  sens  oblique,  les  deux  yeux  exécutaîeal  nn 
mouvenienl  de  rotation  sur  eux-m^mes,  ayant  pour  effet  d'inclioff 
tous  les  méridiens  d'un  même  degré  sur  leur  position  première,  ati^e 
ou  degré  identique  h  droite  et  à  gauche;  condïlîun^  exprimées  par  ce 
fait  que  ces  méridiens  (prenons  le  vertical  primaire  pour  point  île 
départ}  demeuraient  constamment  parallèles  d'un  œil  à  l'aulre  (lot 
deRuete,  §§  391  et  suivants). 

Or,  si  l'on  considère  tiu  des  yeux  seulement,  se  portant  dans  uoe 
de  ces  positions  obliques  —  en  haut,  on  sait  que  pendant  ce  mouve- 
ment, l'un  des  muscles  élévateurs  voit  sa  composante  élévatricp  au;;- 
mentor,  pendant  que  chez  l'autre,  c'est  la  composante  de  la  rotation. 
Ainsi  prenons  le  mouvement  oblique  en  haut  et  à  gauche,  vt  suivoni 
l'œil  gauche  dans  ce  mouvement.  Au  fur  et  à  mesure  de  l'accroisse- 
ment de  ce  mouvement,  la  composante  verUcale  gagne  en  puisunte 
dans  le  droil  supérieur,  tandis  que  c'est  la  composante  rotatrice  qui 
s'accuse  davantage  dans  l'oblique  inférieur. 

Pendant  le  même  acte,  dans  l'œil  droit,  c'est  le  contraire  qui  s'ob- 
serve. Le  droit  supérieur  y  perd  de  sa  puissance  élévatrice,  et  gagoe 
en  force  rotatrice,  tandis  que,  dans  l'oblique  inférieur,  l'équilibre  est 
rompu  en  sens  inverse. 

Et  c'est  par  ce  consensus  harmonique  et  défini,  que  le  par&llélisme 
des  méridiens  est  constamment  maintenu  entre  les  deux  yeux. 

Cela  posé,  supposons  qu'une  paralysie  frappe  l'œil  gauche  dans 
l'un  des  facteurs  de  son  mouvement  en  haut,  et  admettons  pour  un 
instant  que  l'agent  frappé  soit  l'oblique  inférieur. 

Lors  du  transport  graduel  de  l'attention  en  haut  et  k  gauche,  la 
force  rotatrice  (celle  qui  détermine  l'inclinaison  du  méridien  primaire) 
accusera  de  moins  en  moins  son  action  :  le  parallélisme  des  images 
sera  ainsi  de  plus  en  plus  compromis;  lesdites  images  s'inclineronl 
donc  d'autant  plus  l'une  sur  l'autre.  Et  il  est  clair,  par  oppositioo, 
que  le  mouvement  en  hauteur  sera  de  moins  en  moins  différent  «i 
énergie  à  droite  et  à  gauche,  puisque,  physiologique  ment,  daDs  cette 
direction,  le  droit  supérieur  gagne  toujours  en  force  relaliTe,  pen- 
dant que  l'oblique  inférieur  voit  naturellement  baisser  l'inBoence  de 
sa  composante  verticale. 
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Ou  conclura  donc  de  là  que  lors  de  la  paralysie  de  F  oblique  inférieur 
gauche,  le  mouvement,  croissant  vers  la  gauche  et  en  haut,  donnera 
lieu  à  une  moindre  différence  de  hauteur  relative  des  images,  et 
au  contraire,  à  une  augmentation  progressive  de  leur  inclinaison 
mutuelle. 

Inversement,  lors  de  la  paralysie  du  droit  supérieur  gauche,  le 
même  mouvement  du  regard  associé  en  haut  et  à  gauche  fera  décroître 
rinclinaison  mutuelle  des  images  et  augmenter  au  contraire  leur  dif- 
férence de  hauteur  relative. 

Cette  analyse  étant  bien  comprise,  rien  ne  sera  plus  simple  que  de 
la  reprendre  mutatis  mutandis,  en  ce  qui  concerne  les  symptômes 
subjectifs,  si,  dans  le  même  cas  morbide  (paralysie  du  mouvement  en 
haut  dans  Tœii  gauche),  on  porte  l'objet  de  Tattention  en  haut  et  à 
droite. 

Il  ne  sera  pas  moins  facile  par  la  même  argumentation,  de  conclure 
de  là,  en  renversant  les  termes,  à  ce  qui  se  passerait  si  la  paralysie 
venait,  au  contraire,  à  frapper  les  mêmes  muscles  dans  Tœil  droit. 
Nous  résumerons  toutes  ces  données  diagnostiques  dans  le  tableau 
suivant  : 


g  515.  —  Tableau  des  signes  différentiels  subjectifs  de  la  paralysie  des  deux 
agents  du  mouvement  en  haut.  —  Droit  supérieur  et  oblique  inférieur. 

Symptômes  communs,  mouvements  cardinaux  : 

1®  Diplopie  dans  le  champ  supérieur  de  la  vision  seulement  ; 
2»  L'image  fausse  est  plus,  haute  que  Timage  vraie  ; 
3*>  Les  deux  images  divergent  par  en  haut. 

SYMPTÔMES  DIFFÉRENTIELS.  (Tous  ies  mouvements.) 


Paralysie  du  droit  supérieur, 
«  Images  croisées.  » 


Paralysie  de  V oblique  inférieur, 
«  Images  homonymes.  » 


MOUVEMENTS  DIAGONAUX   EN   HAUT,  DU  CÔTÉ  PARALYSÉ. 


Droit  supérieur, 
La  (lifTérence  de  hauteur  des  images 
augmente. 
Leur  inclinaison  relative  diminue. 


Oblique  inférieur. 
La  différence  de  hauteur  des  images 
diminue. 
Leur  inclinaison  relative  augmente. 


EN  HAUT,  DU  CÔTÉ  SAIN. 


Droit  supérieur. 
La  différence  de  hauteur  des  images 

diminue. 
L'inclinaison     relative     des     images 

augmente. 


Oblique  inférieur. 
La  différence  de  hauteur  des  images 
augmente. 
Leur  inclinaison  relative  diminue. 
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I  ni.  —  BonMTXivs  relativB  &u  droit  sup4ri«ii 


^ 


Dans  U  paralysie  liu  droit  supérieur  ^mouvement  en  hiiuti,  noo) 
deroiu  noter  l'exee&sive  élëvalioD  de  la  paupière  supérienre  lunik 
l'effort  de  l'oil  paralysé  pour  se  porter  en  haut.  C'est  un  effel  syta- 
pcthtqiie  on  i^ergiH{ii(>  lie  l'élévation  de  la  paupière  avec  l'action  dut 
BiDsoIes  an  mooTebii'iit  supérieur.  Ce  bàtltement  partîcuttor  ileli 
panpièrB  sapAiiflurt,  pendant  lequel  la  sclérotique  devient  viiiMe 
an-dflWiu  de  la  cornée  d'une  façon  inEolile,  donne  à  l'œil  nUe 
Ul|iiuiiiliiii  étrange  que  l'on  rencontre  dans  la  maladie  de  BaMdov. 

■    l'AVÏ.  —  Paralysls  dn  monTemeiit  en  baa. 

Des dével<^ipemMitB  qui  précèdent  on  peut  aisi^ment  eonelon  iM' 
qui  se  pane  dans  les  paralysies  de  ce  genre  —  c'est  lors  du  mon* 
vement  en  bas^MOlement,  que  le  strabisme  et  U  diplopie  se  nuni- 
festeat. 

—  L'inw^  la  pin?  ^a^i^  appartient  à  l'œil  en  ix-tard  dans  le  mon- 
vemenL  —  Lesdonl>l<'s  images  sont  homonym«s  si  le  muscle  psntU-M 

.  appartient  an  groa]it'  ilivrgent  —  a-oûéei  dans  le  cas  contraire. 

L'intage htuee  ObL  toujours  inclinée:  dans  le  mouvement  dirccl.  I 
parrotatioqiifa^ww  de  l'œil  paralysé  ~  dans  les  mouvements  nbliqun  ] 
par  offUtfMn  de  rotation  de  ce  dernier. 

—  De  plus,  la  différence  de  hauteur  des  images  s'atténue  dans  let 
mouvements  obliques  du  côté  paralysé,  tandis  que  l'inclinaison  rela- 
tive des  images  augmente  si  la  paralysie  porte  sur  un  muscle  dn 
groupe  divergent  {oblique  supérieur),  et  que  les  effets  opposés  s'obser- 
vent dans  les  cas  eux-mêmes  opposés. 

Le  mécanisme  de  ces  symptômes  nous  est  fourni  par  la  connais- 
sance des  lois  du  mouvement  physiologique. 

Le  mouvement  en  bas  est  dû,  comme  on  le  sait,  àl'action  comlniKt 
en  proportion  délinie  du  droit  inférieur  et  de  l'oblique  Bupérieor 
(leçon  26°).  Comme  l'étude  analytique  des  symptômes  dus  A  lasm- 
pension  d'action  de  chacun  d'eux  peut  se  calquer  exactement  tôt 
l'exposé  que  nous  avons  fait  des  aberrations  du  mouvement  en  h«al, 
nous  y  renvoyons  le  lecteur  et  ne  donnerons  ici  qne  le  tableau  diffé- 
rentiel du  diagnostic  propre  à  chaque  agent  du  mouvement  en  bas- 

g  518.  —  Tableaa  dai  caractèrM  inbiactili  difiénntlals  de  U  panlitia 
dei  deux  agant*  dv  roonvainent  an  bai. 

Nous  pouvons,  dès  lors,  résumer  comme  il  suit  et  en  un  tableau, 
les  caractères  communs  et  les  caractères  différentiels  subjectifs  de  U 
paralysie  du  droit  inférieur  el  de  Voblique  supérieur. 
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Caractères  communs,  mouvements  cardinaux. 

Diplopie  par  différence  de  hauteur  des  images,  quand  on  porte 
l'objet  en  bas. 

L'image  fausse  est  la  plus  basse. 

Les  deux  images  sont  inclinées  Tune  sur  Tautre;  elles  convergent 
par  en  haut; 

SYMPTÔMES  DIFFÉRENTIELS.  ^Tous  les  mouvemenls.) 

Droit  inférieur.  I  Oblique  supérieur. 

Images  croisées.  |     Images  homonymes. 

MOUVKMENTS   DIAGONAUX   EN   BAS,   DU  CÔTÉ  PARALYSÉ. 


Droit  inférieur. 

La  différence  de  hauteur  des  imuges 
augmente. 

L'inclinaison  relative  des  images 
diminue. 


Oblique  supérieur. 

La  différence  de  hauteur  des  images 
diminue. 

L'inclinaison  relative  des  images 
augmente. 


EN  BAS,  DU  CÔTÉ  SAIN. 


Droit  inférieur. 

La  différence  de  hauteur  des  images 
diminue. 

L'inclinaison  relative  des  images 
augmente. 


Oblique  supérieur. 

La  différence  de  hauteur  des  images 
augmente. 

L'inclinaison  relative  des  images 
diminue. 


g  519.  —  Remarcpies  sur  la  différence  d'éloignement  que  présentent  parfois 
les  images  doubles,  particulièrement  dans  les  paralysies  de  l'oblique 
supérieur. 

Dans  tous  les  traités  d*ophthalmologie  on  lit,  à  propos  de  la  sym- 
ptomatologie  de  la  paralysie  de  V oblique  supMeur: 

«  Un  phénomène  qui  s'observe  très  sensiblement  dans  cette  sorte 
de  paralysie,  c'est  la  position  apparente  plus  rapjtrochée  de  Timage 
double  du  côté  paralysé.  Il  résulte,  comme  dans  la  paralysie  du  droit 
inférieur,  de  la  projection  de  cette  image  sur  un  plan  horizontal  placé 
au-dessous  de  la  hauteur  des  yeux,  comme,  par  exemple,  le  plancher 
de  la>pièce.  »  (De  Gnefe.) 

Cette  explication  très  judicieuse  est  exprimée  en  termes  trop  concis 
pour  satisfaire  entièrement,  et  d'autant  plus  qu'elle  a  été  présentée 
ou  interprétée  avec  des  variantes  qui  en  laissent  peut-être  le  méca- 
nisme quelque  peu  obscur  encore.  Il  nous  a  paru  d'une  certaine  utilité 
de  l'analyser  et  de  la  dégager  de  quelques  obscurités  qui  l'enve- 
loppent. 

Nous  rappellerons  d'abord  que  de  Graefe,  avant  de  produire  cette 
manière  de  voir,  et  dans  des  recherches  antérieures,  avait  conçu  le 
phénomène  d'autre  façon  et  avancé,  qu'il  était  dû  à  la  rétrocession 
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du  centre  de  mouvemcnl  de  l'a-il.  amenée  par  la  prédominance  ilr^ 
muïcUâ  rélracleurd,  résultat  immédiat  de  la  paralysie  de  l'un  de- 
muscles  protracteurs. 

Une  expérience  de  M.  Alfred  dcGnpfe.son  êlève.avail  pu  faire  nallrr 
ch«z  lui  cette  opinioD  justement  abandimnrie  depuis.  Ce  dernier,  « 
effet,  avait  annoncé  qu'on  pouvait  prodaîre  a  son  gré  le  rappi 
ment  ou  l'éloignement  de  t'iniage,  en  élevant  ou  abaissant  par  p 
sion  l'un  des  yeux  avec  le  doigl .  Ce  que  de  Gnefe  avait  eru  vér 

Plus  lard  cependant,  reconnaissanl  que  la  protraction  du  globe,  ^ 
fluil  nécessairement  une  paralysie  complète  de  l'ocitlu-muteur,  i 
détermine  pas  le   phénomène  contraire,  l'étoignemeot  de  l'ii 
double,  le  saviuit  physiologiste  dut  abandonner  cette  explication. 

La  voie  vers  une  interprélaLioa  plus  exacte  fut  depuis  ouverte! 
l'illustre  maître  par  des  expériences  ultérieures  dePôrsteretdu 
Alfred  de  Grœfe,  et  qui  le  conduisirent  à  conclure  : 

«  (inn  le  phénomène  en  question  dépend  de  la  surface  de  pnJM 
lion  de  l'image  double;  je  me  auis  convaincu,  dit-il,  qu'eu  modifll 
convenablement  la  surface  de  projection,  le  phénomène  disparalLl 
El  on  trouve  un  dernier  développement  (bien  court  toutefois)  doi 
fi  celte  idée,  dans  le  dernier  extrait  que  v 

'■  Uans  la  paralysie  du  droit  aupérteiir,  on  observe  aussi  par 
ime  iUfféreneif  apparente  d'êhiguement  des  imagn  par  rapport  au  ma- 
lade, lorsque,  comme  il  arrive  d'ordinaire  quand  le  plan  visuel  »l 
forlement  élevé,  la  projecliofi  a  lieu  vers  le  plafond  de  la  chambrt. 

h'Jniage  la  plus  haute  tombe  sur  une  partie  plus  rapprochée  Je 
cette  surface  horizontale  ;  i^ijuiqu'à  ce  que  les  ciinrlusiims  soient  cor- 
rigée», elle  est  considérée  comme  plus  rapprochée,  (Uc  Grœfe.) 

Ues  trois  passages  renferment  tout  ce  que  nous  connaissons  de 
ri  nier  pré  ta  Uon  assignée  au  phénomène  qui  nous  occupe  ici,  parle 
savant  ai  justement  regretté  auquel  on  doit  tant  de  découverles  dans 
l'élude  des  paralysies  musculaires  des  yeux.  Leur  extrême  concision, 
la  réserve  qui  termine  la  dernière  remarque  témoignent  d'aperçus 
encore  incomplets,  du  besoin  de  développements  ultérieurs.  Nous 
ignoions  si  ces  développements  ont  été  donnés  quelqu'aulre  part  par 
l'auteur  ;  la  date  du  travail  dont  nous  venons  de  donner  les  extraits 
(187U,  dernière  année  de  la  vie  de  l'auteur),  nous  fail  craindre  qu'il* 
n'aient  existé  que  dans  ce  rnen  ^ènie.  Ces  nouveaux  aperrus  avaient 
d'ailleurs  leur  origine  dans  une  voie  ouverte  par  un  physiulugislo 
allemand  justement  considéré. 

Fûister  avait  dit  :  "  Si  nous  lîxons  un  objet  placé  sur  un  plan  hori- 
zontal (ubliquemenldc  haut  en  bas),  l'image  se  fera  sur  la  tache  jaune. 
Tout  ce  qui  se  trouvera  entre  le  point  fixé  et  nous,  fera  son  i 
sur  la  partie  supérieure  de  la  rc-tino,  toul  ce  qui  sera  au  delà  se 
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dra  sur  la  moitié  inférieure.  Nous  sommes  habitués  à  considérer 
comme  étant  plus  rapproché  de  nous  Tobjet  qui  se  dessine  au-dessus 
de  la  macula.  » 

«  Il  en  résulte  que  dans  les  paralysies  où  Timage  se  produit  anor- 
malement, du  côté  malade,  en  un  point  supérieur  à  la  tache  jaune, 
nous  la  considérons  comme  étant  plus  rapprochée  de  nous  que  celle 
du  côté  opposé.  »  (De  Wecker,  2'  édit.,  II*  vol.,  p.  2S0.) 

Cette  explication  de  Forster,  limitée  aux  termes  que  nous  venons 
de  reproduire,  nous  laisserait  sans  conviction  sérieuse  à  son  endroit, 
si  nous  ne  Tétudiions  à  la  lumière  répandue  sur  elle  par  de  Graîfe. 

Dans  cette  exposition,  c'est  bien,  sauf  erreur  de  notre  part,  la 
rétine,  et  la  rétine  seule,  qui,  par  le  lieu  de  l'image  fausse,  procure, 
suivant  M.  Forster,  la  notion  du  rapprochement  ou  de  Téloignement 
de  l'objet.  Il  n'y  est  question  de  nul  autre  élément  physiologique 
jouant  un  rôle  dans  l'établissement  de  celte  notion  de  la  distance 
apparente  de  la  fausse  image,  et  en  particulier,  de  la  surface  de  pro- 
jection de  cette  image;  addition  tout  à  fait  capitale,  comme  on  va  le 
voir. 

«  Toutes  les  fois,  nous  dit  son  auteur  —  et  il  ne  nous  dit  que  cela  — 
toutes  les  fois  qu'un  objet,  placé  dans  le  plan  de  notre  horizon 
rétinien,  donnera  son  image  doublée  au-dessus  de  la  tache  jaune,  il 
nous  paraîtra,  vu  nos  habitudes  acquises,  plus  rapproché  de  nous.  » 
Nous  nous  représentons  autrement,  pour  notre  part,  le  mécanisme 
producteur  de  l'eslimalion  des  distances. 

La  rétine  ne  nous  paraît  point  suffire,  à  elle  seule,  à  procurer  toutes 
ces  notions  géodésiques.  Son  pouvoir  propre,  en  cette  matière,  ne  va 
pas  au  delà  de  la  faculté  de  nous  fournir  le  sentiment  des  directions 
visuelles  des  objets  multiples  qui  peuplent  la  perspective,  rapportées 
angulairement  chacune  à  l'axe  principal  ou  centre  de  fixation  ;  mais 
ce  sont  d'autres  organes  qui  établissent  à  chaque  instant  les  rapports 
de  ce  dernier,  et  [)ar  suite  du  champ  visuel  entier,  avec  notre  centre 
de  figure.  Ces  organes,  ce  sont  les  muscles  moteurs  oculaires;  c'est 
par  l'appareil  nervoso-muî?culaire  seul  que  la  rétine,  théâtre  des  im- 
pressions extérieures,  se  trouve  orientée,  et  nous  avec  elle,  eu  égard 
aux  surfaces  et  objets  qui  nous  entourent. 

Un  exemple  tiré  du  sujet  même  va  mettre  ce  principe  en  toute 
évidence. 

Nous  avons  vu  dans  les  premières  expériences  d'Alfred  Grœfeetde 
Forster,  le  déplacement  en  haut  de  l'œil. par  le  doigt,  ou  l'interpo- 
sition d'un  prisme  à  sommet  inférieur,  reproduire  devant  nous  la 
double  image  caractéristique  de  la  paralysie,  soit  du  grand  oblique, 
soit  du  droit  inférieur,  avec  la  sensation  qu'elle  détermine  du  rap- 
prochement de  l'image  fausse. 
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Maia  si  nous  éludions  allenLivemenl  le  phénomène.  nou§  ne  UnloM 
nan  à  recunnatLre  que  cette  image  fausse  présente  oitcore  aaf  qualk 
liarticulière  :  non  seuleraent  elle  nous  parait  plus  rripprnt^it 
l'image  de  l'œil  sain,  mais  encore  elle  est  manifestement  plus  ^rtitr. 

De  plus,  si  nous  renversons  le  sens,  soit  du  prisme,  soil  de  ladÎK^' 
lion  dti  noire  doigt,  nous  reconnaisaous  des  effets  inver^s  :  lafuuK 
image  nous  paratl,  à  la  fois,  el  plus  êloigtiée  et  sensiblement  \\» 
grande  ;  d'autant  plus  giande  qu'elle  est  plus  éloignée. 

Nous  rencontrons  ici  Finfluence  de  la  surface  de  projection  signtiM 
par  de  Griefe;  et  suivant  la  direction  même  imprimée  par  ce  -aivA 
k  ses  recherches,  pénétrons  plus  avant  dans  l'élude  du  phénoraèae. 

Etendu  horizontalement  sur  un  canapé,  ou,  plus  simplement  as 
un  Lapis  dans  une  pièce  de  grandeur  moyenne,  notro  axe  propre  m 
confondant  avec  Taxe  principal  de  cette  pièce,  notre  einciput  («h 
cliant  la  muraille,  mettons  nos  deux  lignes  de  regard  en  rapportim 
l'anneau  central  du  plafond  destiné  à  supporter  le  lustre,  et  fixMS 
sur  lui  notre  attention, 

En  celle  situation,  l'anneau  central  du  plafond  est,  yittr  rappoitl 
nous,  et  k  90*  près,  comme  serait,  lors  de  l'altitude  ilroile,  nn  otftl 
placé  au-dessous  de  nous  :  pour  maintenir  sur  lui  nuire  attention,  noli* 
plan  de  regard  doit  être  relativement  abaissé  ;  cette  positioa  relaln^ 
est  celle  que  nous  aurions,  si  d'un  balcon  au  second  étage,  nou«c«» 
sidérions  à  travers  la  rue,  un  objet  placé  au  premier  étage  de  la  roai^io 
faisant  face. 

Cela  posé,  reprenons  l'expérience  ci-dessus;  avec  le  doigt  faisons 
tourner  en  haut  notre  œil  gauche,  ou  bien  plaçons  devanl  lui  un  prisino 
verlicai  à  angJe  inférieur.  La  fausse  image  s'oifre  naturellement  tJi- 
dessous  du  plan  transversal  des  yeux  ;  mais  ce  qui  étonnerait,  si  l'ot 
s'en  tenait  à  la  seule  démarcation  tracée  par  la  tache  jaune,  c'ot 
qu'au  lieu  de  paraître  plus  rapprochée  que  l'image  vraie,  elle  semble, 
au  contraire,  plus  distante  et  en  outre  plus  grande. 

Ce  n'est  pas  tout  : 

Renversons  le  sens  de  la  rotation  imprimée  par  le  doigt,  ou  cdn 
du  prisme  vertical,  voilà  la  double  image  de  l'anneau  qui  passkn- 
dessous  de  la  tache  jaune  de  l'œil  déplacé  réellement  ou  relatÏTemeot: 
mais  en  même  temps,  sont  renversées  les  notions  précédentes  de  dis- 
tance et  de  grandeur  de  l'objet.  L'image  fausse,  maintenant  se  ri^ 
proche  de  nous  et  nous  parait  plus  petite;  et  d'autant  plus  que  nom 
augmentons  l'angle  de  déviation  des  axes. 

Et  cependant,  ici,  c'est  au-dessous  de  l'horiïon  propre  de  la  rétiw 
qu'est  dessinée  l'image,  bien  au-dessous  de  la  tache  jaune. 

Il  ne  suffit  donc  pas  de  la  notion  apportée  par  la  rétine  pour  nm» 
renseigner  sur  le  haut  et  le  àas,  le  distant  et  le  rapproché;  il  faut  encore 
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[m  ces  notions  soient  combinées,  fusionnées  dans  le  sensorium  avec 
telles  établissant  pour  lui  les  rapports  géodésiques  du  tableau  rétinien 
filtériorisé,  c'est-à-dire  de  l'espace  peuplé  ouvert  devant  nous,  avec 
Itoire  axe  de  figure. 

Et  l'instrument  de  ces  relations  c'est,  on  le  sait,  notre  sens  d'activité 
Biasculaire,  notre  conscience  musculaire,  interprète  toujours  en  éveil 
de  la  situation  des  leviers  dont  l'ensemble  constitue  le  squelette  de  la 
Éiachine  animale. 

En  fait,  l'image  fausse,  qu'elle  soit  formée  dans  la  moitié  supérieure 
»u  inférieure  de  l'hémisphère  rétinien,  est  projetée,  extériorisée  sur 
là  surface,  quelle  que  soit  sa  direction,  qui  fait  le  fond  du  tableau  de 
là  perspective;  elle  fait,  pour  nous,  partie  du  plan  de  ce  tableau,  et 
OU8  paraîtra  ou  plus  distante  ou  plus  rapprochée,  et  en  même  temps 
u  plus  grande  ou  plus  petite,  suivant  que  le  lieu  de  cette  projection 
ppartiendra  à  une  partie  de  ce  plan,  située  relativement  à  nous,  au 
.«là  ou  en  deçà  du  point  de  concours  de  nos  lignes  visuelles. 

On  comprend  aisément  la  connexité  intime  qui  réunit  la  qualité  de 
^iitesse  au  rapprochement  apparent  de  l'objet,  la  qualité  inverse  à 
4>n  éioignement  relatif  apparent.  A  un  angle  visuel  identique  répond, 
lans  le  premier  cas,  un  plan  sécant  plus  rapproché,  c'est-à-dire  une 
lection  de  moindre  étendue  réelle;  dans  le  second,  une  section  plus 
grande;  d'où  les  notions  de  petitesse  et  de  grandeur  relatives  (g  364). 

Dans  l'observation  classique,  c'est-à-dire  dans  les  conditions  ordi- 
oraires,  cette  surface  de  projection  est  le  terrain  même  horizontal  qui 
BOUS  porte  ainsi  que  les  autres  objets  avec  lesquels  nous  sommes  en 
rapport;  dans  l'expérience  de  l'anneau  du  lustre,  cette  surface,  tout 
h  fait  inverse  de  la  précédente,  est  fournie  par  le  plafond  supérieur  à 
nous;  elle  reproduit  ce  qui  se  passerait  si  une  personne  frappée  de 
paralysie  de  l'œil  gauche  dans  les  mouvements  en  haut  ou  en  bas, 
dbservait  d'un  second  étage  des  objets  situés  au  premier  à  un  balcon 
NI  face.  La  façade  de  la  maison  formerait  le  plan  de  perspective  ou 
de  projection  :  la  double  image  semblerait  s'éloigner  en  s'abaissant, 
se  rapprocher  au  contraire  en  passant  au-dessus  du  point  de  visée 
normal. 

Voilà  bien  certainement  ce  qu'avait  dû  reconnaître  de  Gruîfe  quand 
il  écrivait  cette  proposition  concise  : 

«  Je  me  suis  convaincu  qu'en  modifiant  convenablement  la  surface 
de  projection,  le  phénomène  disparaît.  » 

Il  ressort  donc  suffisamment  des  analyses  qui  précèdent  que  c'est, 
non  point  à  sa  position  seule  dans  l'un  ou  l'autre  hémisphère  rétinien, 
supérieur  ou  inférieur,  comme  l'exprimait  Forster,  que  l'image  dou- 
ble doit  d'apparaître,  soit  plus  rapprochée,  soit  plus  éloignée  que  le 
point  de  fixation  de  nos  regards.  Il  faut  encore  que  notre  sensorium 
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sqU  informé  des  rapports  aclucU  del'unouraulrpdcc;«béniiîphtr»i 
avec  la  région  de  Tcspaco  qui,  pour  Itii,  repri^senle  le  Hislnnl  nulr 
rapproché,  c"esl-A-ti[rc  qui  se  Irouvu  au  delà  ou  en  tleçi  do  eroi«- 
mcnt  des  axes  opliquea.  /.'/labilude  dcrammrla  ilo  Il-IIi;ou  teilwn^pinj 
n'est  pour  rien  dans  le  phénomène. 

Le  plan  transversal  qui,  dans  ta  position  prîmain^  des  Witoa  ie 
rofïard,  divise  en  di'iix  muiliés  supérieure  el  inrérifure  rhémispbrp» 
riHinien,  et  qni  semblerait  ainsi  servir  de  ligne  de  iléonarcation  enUt 
le  haut  et  te  bas,  le  rapproché  et  le  distant,  est  en  elTel  luîn  d'^lrr 
constant  dans  tes  rapports  les  plus  ordinaires.  Ne  sait-un  pas  <\m 
pour  toute  direction  oblique  du  regard,  ce  plan  transversal  rlisn^ 
d'inclinaison  relativement  à  rhorizon  réet  ;  que  pour  eliaque  obliijiiili' 
de  ce  regard,  Ir^  méridiens  oculaires  exécutent  autour  de  l'uie  visud 
principal,  une  rotation  déterminée  part'angleintéral  cd'anglc  Mrto- 
sionnel,  élahlissaut  ainsi,  A  chaque  initiant,  une  nouvelle  réparliU») 
des  points  rétiniens  qui  vont  former  les  moitié»  supérieure  el  infr- 
rieurc  de  la  rétine  (loi  de  Ruete). 

Lg  haut  et  le  bas,  1q  distant  et  le  rapproché  sonldoncindépcn<laBlf 
des  rétines  considérées  en  elles-mêmes;  ils  n'ont  de  point  de  partaK<^ 
que  celui  occupé  par  l'objet  vUé,  le  point  de  mire,  le  poinl^nim^ 
trique  d'enlre-eroisement  de  nos  axes  optiques. 

Bt  la  pusiliou  et  ta  distance  de  ce  dernier  n'ont  eux-mémei  i^ 
rapports  avec  notre  sonsorium  que  dans  la  notion  du  lieu  ilrert 
entre-croisement,  résultant  du  degré  de  convergence  des  axes  njili- 
ques,  ou  des  angles  qu'ils  font  l'un  et  l'autre  avec  noire  aie* 
ligure  :  notion  que  l'on  sait  d'ailleurs  relever  exclusivemrnl  de«  (ii^ 
priétés  du  sens  musculaire. 

C'est  relativement  à  ce  point  remarquableque  se  rapportent  «umif 
les  différentes  surfaces  qui  se  coupent  dans  le  champ  île  la  persiiW- 
livc.  el  forment,  en  chaque  cas,  ces  surfaces  de  projection  doollr 
rùte,  dans  rcapéee,  a  été  si  judicieusement  signalé  par  de  Gnefe. 

Une  cunâéquencc  finale,  qui  n'avait  point  échappé  à  cet  esprit  clair- 
voyant «t  qui  ressort  nettement  do  cette  analyse,  c'est  que  le  phéno- 
mène signalé  â  riindrott  de  l'oblique  supérieur,  et  aussi,  quoique  it 
façon  moins  frappante,  relalivemenl  au  droit  inférieur,  n'est  poi*' 
du  t^iul  une  particularité  exclusive  à  l'un  ou  l'autre  de  ces  muscln. 

S'il  a  été  le  seul  signalé,  c'est  que  la  diplopie  en  bas  n  pour  aioîi 
ilire  cotistammont  pour  plan  de  projection  le  sot.qui  s'étend  devul 
nous.  Mais  il  n'est  pas  doutetix  que  si  l'on  analysait  avec  soin,  dan.' 
des  conditions  sp'ïciales,  les  apparences  des  images doubleiipnKjuilo 
lors  de  I»  paralysie  des  mouvements  latéraux,  droits  inlern*  tw 
exleroo.  un  ri-lévcraîl  des  variations  de  même  ordro  danâ  h 
rennes  commi'  disUnce  i-l  ci-iunie  unuidcur. 
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L'expérience  d'ailleurs  est  facile  à  faire.  En  ce  moment  môme,  nous 
■enons  de  nous  mettre  à  notre  fenêtre,  exposée  au  nord;  devant  elle 
«art  du  sud-est  au  nord-ouest  une  longue  et  belle  façade  dirigée,  par 
f0ii8équent,en  sens  oblique  relativement  à  notre  plan  médian  sagittal. 
h  face  de  nous,  un  peu  sur  notre  droite,  se  voit  un  large  cadran 
iliorloge. 

Nous  plaçons  alors  devant  notre  œil  gauche  un  prisme  de  15°envi- 
00,  le  sommet  exactement  en  dehors:  nous  voilà  en  présence  de  deux 
liages  homonymes  du  cadran;  celle  de  droite,  la  vraie,  celle  de  gauche 
&8ez  éloignée  de  la  première,  sur  là  même  horizontale  et  se  déta- 
!iant  sur  la  portion  de  façade  verticale  située  obliquement  devant 
DOS,  au  delà  de  l'image  vraie  (point  réel  de  fixation).  Or,  cette  image 
kUSse  nous  apparaît  à  la  fois,  plus  distante  et  notablement  plus 
rande  que  la  vraie,  absolument  comme  dans  le  cas  d'une  paralysie 
a  mouvement  en  haut,  et  nous  sommes,  comme  on  voit,  dans  les 
inditions  artificielles  de  la  paralysie  de  la  sixième  paire  gauche. 

Maintenant  renversons  le  sens  du  prisme  :  plaçons  son  angle  du 
Mé  nasal  ;  La  scène  change. 

Nous  voilà  avec  deux  images  croisées  :  c'est  la  fausse  image  (celle 
B  droite)  qui,  actuellement,  est  la  plus  voisine  de  nous  et  la  plus 
etite.  Or,,  nous  sommes  maintenant  dans  le  cas  de  la  paralysie  du 
TOit  interne  gauche. 

Voilà  donc,  par  le  seul  fait  d'une  inclinaison  présentée  par  le  plan 
6  projection,  les  paralysies  des  muscles  latéraux  qui  donnent  pour 
baque  œil  (car  ce  que  nous  venons  de  faire  pour  l'œil  gauche,  nous 
•ouvons  le  reprendre  pour  le  droit),  une  image  plus  distante  et  plus 
Tande,  ou  plus  rapprochée  et  plus  petite,  exactement  comme  le  fait 
«oar  le  plan  horizontal  une  paralysie  du  mouvement  en  hauteur. 

Nous  espérons  avoir,  par  cette  discussion,  établi  bien  nettement  les 
onditions  formulées  d'une  manière  générale  par  de  Grœfe,  de  la 
oanifestation  de  ce  symptôme  subjectif  :  l'éloignement  ou  le  rappro- 
chement apparents  de  l'image  fausse  dans  le  strabisme  paralytique, 
i  sa  signification  propre  :  à  savoir,  la  position  relativement  au  point 
6i  fixation  et  à  nous-même,  de  la  surface  sur  laquelle  est  projetée 
i  fausse  image,  laquelle  nous  paraîtra,  quel  que  soit  le  sens  du 
mouvement  entravé,  ou  rapprochée  ou  distante  suivant  réloignement 
'lalif  de  la  surface  sur  laquelle  elle  se  trouve  projetée. 
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fi  SÎU.  —  Paraljiie  coniplèU  de  roculo-moteur  gauche  ,3'  pcin) 

La  troiaième  pdire  ci^rébrnle,  paire  molrice.  anime  : 
Le  muscle  éltWuieor  de  In  paupière  supérieure; 

—  droil  interne; 

—  droit  supérieur  ; 

—  droit  inféiieur; 

—  uLiUf]UP  inférieur  ; 

Elle  envoio  en  outre  des  filets  moteurs  dans  l'iris  {BhreBcirculalrei 
ttgcnls  dii-ects  de  la  constriction  du  sp/iincter  pupilh^ 

/tranchex  iWi'rtnes.  —  Si  nous  nous  oecuponit  do  ces  dernières,  dom 
ilevi-nns  râconnaltrif  dans  l'immobililé  et  une  certaine  dilatation fi>' 
du  cercifl  pnpillaire  (2  lignes.  2  lignes  1/4  de  dinniivtre),  les  signe» ih 
la  parHljraîe  àw  branche!)  iriennea  de  la  troisième  painr  (myiinUt 
incomiilètc,  S  342). 

fin  différenciera  celle  Clondue  de  la  dilatation  pupillaîre,  d'I» 
grande  ouverture  que  présente  le.  môme  cercle  après  rinslilU^"" 
d'atropine;  dans  ce  dernier  cas,  les  flbres  radiées  complètent  l'oii- 
verturt*  par  le  fait  d'une  irritation  portée  sur  le  grand  sympathiqu'' 

•<  Dans  quelques  cas  rares  de  paralysie  de  la  Iraisiême  paire,  ilil 
M.  John  Wells,  d'après  de  Gnefe,  on  trouve  la  pupille  diUlrt*" 
maximum.  Il  faut  supposer  ici  une  action  irritante  subie  par  le  gnni 
sympathique;  et  on  pourra  s'expliquer  ce  double  effet  d'irritali* 
portée  sur  le  sympathique,  et  de  paralysie  de  la  troisième  paire,  p> 
In  même  cause,  comme  serait,  par  exemple,  la  compression  délH^ 
minée  par  une  tumeur  ;  car  c'est  un  fait  reconnu  que  la  prossion  <!■' 
ftufllt  pour  paralyser  un  nerf  moteur,  peut  n'occasionner  que  l'irril»* 
tion  d'une  branche  du  grand  sympathique.  » 

Ajoutons  ici  que  de  (îriefe  a  remarqué  que  souvent  la  paralysiril' 
la  branche  pupillaire  est  le  signe  précurseur  d'une  paralysie  de  iw' 
lenerf  oculo-moleur;  par  contre,  la  réapparition  de  l'innervatienil» 
^Ai'nefef' /tupiV/.i"  indique  souvent  aussi  le  prochain  relonr  au  mon*'' 
ment  des  Kulrcs  muscles. 

ttranehen  mmadaive».  —  Toutes  les  branches  que  nons  ven«" 
\|  (Snuméier  penvi-tit  ■"'In'  prise»  ensemble  on  sépart^nient.  complu"- 
MvMl  »ii  liinimph^lemi-nl. 
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Nous  avons  vu  dans  les  paragraphes  qui  précèdent,  les  signes  spé- 
ciaux de  la  paralysie  de  chacun  des  muscles  considérés  isolément. 
Pour  exposer  les  caractères  de  la  paralysie  complète  de  l'oculo-moteur, 
nous  n'aurons  qu'à  rassembler  ces  caractères  épars;  ils  seront  tous 
réunis  dans  la  formule. 

Ces  caractères,  avons-nous  vu,  consistent  dans  la  production  de 
strabisme  et  de  diplopie,  dès  que  Tobjet  est  porté  en  bas,  en  haut,  en 
dedans. 

Des  quatre  mouvements  cardinaux,  un  seul  est  excepté  de  la  para- 
lysie, à  savoir,  le  mouvement  en  dehors  K  De  ce  c6té-là,  le  diagnostic 
est  précis  et  ne  prête  à  aucun  doute. 

Mais  le  doute  subsiste  quant  aux  mouvements  en  haut  et  en  bas, 
non  pas  relativement  à  Tobliquc  inférieur  qui  échapperait  diffici- 
lement à  une  action  qui  aurait  porté  sur  toutes  les  autres  branches 
de  la  troisième  paire;  mais  en  ce  qui  regarde  Toblique  supérieur 
qu'il  faut,  si  l'on  tient  à  un  diagnostic  précis,  expressément  com- 
prendre dans  la  paralysie,  ou,  au  contraire,  on  dégager  non  moins 
expressément. 

On  le  fera  aisément  en  observant  s'il  reste  un  mouvement  en  bas, 
plus  ou  moins  limité  ;  et  si  oui,  on  appliquera  à  sa  dlfférentialion 
originelle  le  tableau  du  diagnostic  différentiel  de  la  paralysie  du  droit 
inférieur  et  de  l'oblique  supérieur.  11  se  constate  dans  le  sens  du  stra- 
bisme ou  des  images,  mais  surtout  dans  la  marche  de  la  différence  de 
hauteur  des  images  doubles,  qui  augmentera  quand  on  portera  lobjet 
à  droite  ou  en  dedans  et  en  bas,  si  l oblique  supmeur  est  compris  dans 
la  paralysie^  qui  diminuera,  au  contraire,  s'il  est  intact  (voir  le  §518). 

Quant  au  strabisme^  il  deviendra  d'autant  plus  divergent,  ou  les 
images  croisées  plus  distantes,  que  l'oblique  supérieur  joindra  son 
action  divergente  à  celle  du  droit  externe  demeuré  intact. 

Lors  du  mouvement  de  l'objet  en  dehors  et  en  bas,  on  pourra,  en 
outre,  percevoir  objectivement  un  mouvement  de  rotation  de  haut  en 
bas  et  de  dehors  en  dedans  de  la  cornée,  dû  à  l'intégrité  de  l'oblique 
supérieur  (mouvement  do  roue). 

Ajoutons  à  ces  signes  la  symptomatologie  générale  suivante  de  la 
paralysie  de  la  troisième  paire  dans  son  ensemble  : 

M  Si  Ton  ferme  l'œil  sain,  et  que  l'on  prescrive  au  malade  de 
s'avancer  vers  un  endroit  désigné,  il  se  trouve  pris  de  vertige,  de  dis- 
position à  la  syncope,  de  sorte  que  sa  démarche  devient  chancelante; 
ces  symptômes  annoncent  la  confusion  produite  dans  son  esprit  entre 
la  position  réelle  et  la  position  imaginaire  des  objets.  Lorsqu'il  n'y  a 

1.  L'influence  du  droit  externe  se  fait  cependant  bientôt  sentir  davantage;  ce 
muscle  éprouve  lot  ou  tard  une  roniraclure  secondaire,  qui  ne  tarde  pas  à  exagérer 
fortement  le  strabisme  divergent  et  la  distance  des  images  croisées. 


qu'un  seul  muscle  d'all'ecté, les  malades  ^'accoutument  àcetle  illuMuu 
et  apprennent  à  la  corriger;  mais  ici  il  y  a  tant  de  muarks  pris,  qui- 
la  conrusion  devient  des  plus  fatiganles  et  trop  considérable  pour  iitf 
rectiliée,  »  (John  WHls,  Irad.  par  Testclin.) 

Ajoutons  qu'à  raison  de  lu  paralysie  de  l'élévateur  di?  la  [iniiiiii-fe 
aupéiieure,  ce  voile  tombe  au-devant  de  l'tEil.  C'est  le  premier  (ym- 
ptàmc  qui  frappe  l'observateur. 

Dans  la  paralysie  complète  de  la  troisième  paire,  même  {mur  ta 
position  roédiane.  l'œil  est  en  divergence.  —  11  n'existe-  plus  d'anU- 
gonistes  aux  forces  abductrices. 

Ce  strabisme  est  m^mc  acci'u  légèrement  en  bas,  pour  lam^mr 
raison. 

Notr.  —  Dans  l'immobilité  complète  de  l'œil  (Luscîtas),  par  para- 
lysie de  luusles  muscles,  la  divergence  l'emporte  toujours  <de  peu, 
mais  l'emporte).  Celle  divergence  mesure  lî  à  8  degrés,  —  (Tumpurs  Ju 
crj^ne  ou  d'autres  aifections  de  la  base  susceptibles  de  guérisoo.j 

—  Les  déviations  sPcondaii-cs  de  Viril  sain  s'ajonlent  par  lasuitf 
aux  elTets  observés  premièrement.  h 

iâ  'n.  -  GaractËres  différentiels  tirés  de  b  protrusion  ou  de  la  rétractis^^ 
du  globe. 


ue  para- 
férei^j^ 

Hre  rtjj^fl 


Les  discussions  précises  et  Jétaillées  dans  lesquelles  uims  venons 
d'entrer  ontsufiisainment  détini  les  caractères  propres  à  la  paralyàe 
spéciale  de  chacun  des  muscles  de  l'o-il.  Il  j'  a,  pouvons-noa§  «lire 
aujourd'hui,  surabondance  de  signes  diagnostiques;  chaque  para- 
lysie accuse  effectivement  deux  ou  trois  symptAmes  difTérenl 
caraclérisliques. 

Pour  cetle  cause,  il  est  peut-Hre  superOu  d'appeler  à  notre  s< 
un  autre  groupe  de  symptômes  encore.  Néanmoins,  pour  être  C 
plel,  nous  mentionnerons  ceux  que  fournit  la  division  sommaire  qt»! 
nous  avons  établie,  au  commercemenl  de  ce  travail,  entre  les  musdtt 
(te  l'œil,  au  point  de  vue  de  la  rétraction  du  globe  dans  l'orbiti^,  oo  au 
contraire  de  sa  projection  en  avant, 

Happeloiis  donc  qne  dans  toute  paralysie  d'un  des  muscles  droit», 
le  globe  est  projeté  en  avant,  et  que  dans  loulclésiun  semblable  ■!«  l'un 
des  obliques,  il  est,  au  contraire,  attiré  au  fond  de  l'orhile  iS  388]. 

Suivant  l'étendue  de  la  paralysie,  ou  le  nombre  des  muscle)-  para- 
lysés, ce  symptôme  sera  plus  nu  moins  saillant.  Cependant  nous  noui 
assurons  qu'il  sera  toujours  reconnaîssable,  à  la  facilité  plu-'^oumoini' 
grande  qu'aura  le  doigt  de  s'insinuer  entre  le'  globe  et  l'orbite,  parti- 
culièrement du  cAté  paralysé;  la  com|)araison  en  sera  faite 
côté  sain.  Nous  ne  duntnns  pas  que,  dans  des  cas  délieals.  ce 
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supplémentaire  ne  soit  apprécié  ;  il  conviendrait  néanmoins  de  l'ap- 
pliquer dans  les  autres  cas,  ne  fût-ce  que  dans  un  but  de  vérification 
et  d'épreuve  de  la  valeur  du  procédé. 

§  522.  —  Des  paralysies  incomplètes. 

Toute  paralysie  d'un  muscle  oculaire  n'est,  naturellement,  pas  tou- 
jours et  nécessairement  complète. 

On  le  reconnaît  d'abord,  nous  parlons  de  la  paralysie  incomplète 
dans  ses  débuts,  dans  l'étude  de  la  mobilité,  à  ce  que  celle-ci  existe 
encore,  mais  seulement  dans  une  certaine  étendue  plus  ou  moins  res- 
treinte, dans  le  sens  de  l'action  physiologique  du  muscle  intéressé. 

Quelquefois  —  et  cela  se  rencontre  surtout  dans  le  jeu  des  muscles 
dont  l'action  est  simple,  comme  le  droit  externe  par  exemple  —  le 
mouvement  propre  à  ce  muscle  est  conduit  plus  loin  que  ne  le  com- 
porte le  degré  même  de  la  paralysie. 

Cela  est  dû  à  l'action  substitutrice  exercée,  lors  d'un  suprême  effort^ 
par  les  muscles  dont  une  des  composantes  secondaires  est  de  môme 
sens  que  l'action  du  muscle  paralysé.  Ainsi,  dans  la  paralysie  incom- 
plète du  muscle  abducteur  direct,  on  voit,  à  un  certain  moment  du 
mouvement  d'abduction,  une  espèce  d'oscillation  de  la  cornée  en  haut 
et  en  bas,  qu'accompagne  une  tendance,  bientôt  vaincue,  à  l'exagé- 
ration de  ce  mouvement  d'abduction.  C'est  un  effort  anormal  dû  aux 
deux  composantes  abductrices  des  obliques  ;  mais  il  ne  va  jamais  bien 
loin  et  révèle  toujours,  par  ses  alternatives  de  bas  et  de  haut,  l'im- 
pulsion isolée  qui  caractérise  le  rôle  indépendant  de  chacun  de  ces 
muscles  d'un  même  groupe. 

Pour  ce  qui  est  de  la  diplopie,  elle  est  naturellement  régie  par  les 
mêmes  lois  que  dans  les  paralysies  complètes  :  seulement  elle  ne  se 
manifeste  pas  au  même  moment. 

Dans  les  degrés  tout  à  fait  faibles  de  paralysie,  ces  images  ne  se 
montrent  qu'au  voisinage  de  la  limite  du  champ  de  la  mobilité  dans 
le  sens  de  l'aclion  du  muscle  entrepris  ;  et  mémo,  sous  l'empire  du 
besoin  d'unité,  elles  peuvent  se  montrer  et  s'effacer  de  façon  inter- 
mittente ou  périodique.  Dans  des  cas  semblables,  on  peut  employer 
les  prismes  à  déviation  verticale  pour  mettre  la  diplopie  en  évidence. 
L'anomalie  de  projection,  et  conséquemment  le  sentiment  de  ver- 
tige qui  en  résulte  quand  l'œil  sain  est  couvert,  sont  les  mêmes,  au 
degré  près,  que  dans  les  paralysies  complètes,  et  beaucoup  plus  faci- 
lement dissipées  par  l'attitude  compensatrice  de  la  tète  (8  531). 


IIOX  BINOCDLAIRE. 


Paral^iea  compliquées  cle  contracture  o 

des  BntagonUtes. 


Pour  la  pluâ  facile  irilflligenûe  de  ce  (]uii  nous  «vons  à  ilire  sur 
a  prendrons  un  exemple  simple,  le  pluA  simple  que  puisi 
oiïiir  l'élude  des  paralysies,  le  cas  d'une  paralysie  de  l'abducteur  ' 
franche  (6'  paire).  Il  sera  très  facile  ensuite  au  lecteur  d'appliquer  Irf 
mêmes  remarques  à  la  paralysie  de  tout  autre  muscle  dans  la  même 
condition  de  rupture  d'iiquiiibre  de  ses  Emtagonîsles. 

Soit  donc  un  cas  de  paralysie  de  la  sixième  paire  du  cAté  (taucbv, 
dans  lequel  l'antagoniste  du  droit  (externe  paralysé  ait  contracté  une 
prépondérance  d'effet  sur  la  tonicit*  propre  dudil  muscle. 

Le  point  de  concours  sans  efforts  des  deux  lignes  visuelles,  ou  aie* 
optiques,  sera  naturellement  porté  du  cAt6  de  l'action  de  l'antagonUte, 
c'est-à-dire  à  droite  du  plan  médian  ou  sat^îttal  du  sujet.  C'esl  (Ixnc 
à  partir  du  plan  vertical  correspondant  â  ce  point  de  concours  que  m 
manifesteront  et  la  diminution  do  la  mutiîlilé  propre  de  l'œil  paraly*é. 
et  les  doubles  images. 

Les  curaclëres  de  ces  images  doubles  restent,  malgré  cela,  ôcnsible- 
ment  les  mêmes.  Il  se  produit  des  images  doubles  homonymes  à  écar- 
tement  croissant  vers  la  gauche,  mais  dont  la  dUtaow,  pour  une 
position  donnée  de  l'objet,  ext  plun  yrnnde  que  celle  que  fournirait  ubp 
paralysie  caractéristique  pure  de  mf  me  degré. 

L'écartement  de  ce^  images  doubles  pour  la  position  de  l'objet  uti, 
dans  une  paralysie  pure  équivalente,  la  diplopie  commence  à  se 
révéler,  donne  la  mesure  de  la  prééminence  acquise  par  les  antago- 
jliates.  Il  en  est  naturellement  de  même  de  la  déviation  r^ielle  qui 
correspond  a  cet  écartement. 

Dans  le  cas  de  semblables  rétractions  ou  contractions 
latérales,  c'est  dans  le  nouveau  plan  vertical  de  partage,  entre  le« 
images  doubles  et  le  champ  de  la  vision  simple,  que  devront  Atrerait4:s 
les  épreuves  de  la  diplopîe  en  hauteur.  Ce  plan  sera,  en  effet,  le  plus 
■approché  du  plan  vertical  primaire,  et  comportera,  par  là,  les  ami- 
nalies  les  moins  compliquas, 

$  h-ii.  —  Phénominea  généraux  prodaiti  par  la  diplopie  .  Détorieutation 
et  vertige. 

D'après  ce  que  nous  venons  d'exposer,  le  symptftme  diptopie,  quand 
1  existe,  a  comme  avertissement  et  comme  expression  diagnostique, 
jne  valeur  Irés  i^upcrieure  à  In  simple  tliminuliim  de  mobilité  Pour 
être  indubitable,  au  jugement  de  robscrvateur,  il  faut,  eu  elfel,  que 
<>ette  diminution  de  la  uobiUU  atteigne  un  certain  degré  objectif  assez 


i 
d 
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marqué  :  cela  dépend  de  Tacuité  d'attention  de  l'observateur  lui-même. 
En  outre,  cette  réduction  de  la  mobilité  ne  devient,  dans  les  cas 
peu  prononcés  (parésies),  véritablement  sensible  que  vers  les  limites 
du  mouvement  (§  418,  497). 

La  double  image,  au  contraire,  est  un  des  phénomènes  les  plus 
immédiatement  perçus  :  le  trouble  qu'il  apporte  dans  la  fonction  est, 
en  outre,  d'autant  plus  marqué  que  les  deux  images  sont  plus  près 
l'une  de  l'autre;  c'est-à-dire  que  son  degré  d'intensité  est  dès  son 
début,  au  maximum. 

Pour  le  bénéfice  du  diagnostic  nous  dirons  que,  dans  la  généralité 
des  cas,  c'est  en  effet  par  le  symptôme  diplopie  que  s'accuse  la  para- 
lysie d'un  muscle  de  l'œil,  par  lui  que  le  malade  est  amené  chez  le 
médecin. 

L'apparition  dans  le  champ  visuel  de  deux  images  semblables 
constitue  pour  le  sujet  un  des  phénomènes  les  plus  perturbateurs. 
Toutes  les  relations  de  positions  entre  le  sujet  et  les  objets  qui  l'en- 
vironnent sont  tout  d'un  coup  altérées  ou  perverties;  et  ce  trouble  est 
surtout  sensible  en  face  du  sujet,  aux  environs  du  plan  vertical  mé- 
dian (sagittal)  oii  les  images  doubles  sont  moins  écartées,  et  auquel  se 
rapportent  plus  particulièrement  les  données  géodésiques  ou  d'orien- 
tation qui  permettent  à  l'individu  de  se  mouvoir  dans  l'espace. 

La  confusion  que  fait  le  sujet  entre  les  deux  objets  semblables  qui 
attirent  son  attention  donne  lieu  à  de  continuelles  erreurs,  rend 
incertains  tous  ses  mouvements,  et  jette  dans  sa  vie  de  relation  une 
indécision  qui  le  trouble  jusqu'au  vertige. 

Que  fait  le  sujet?  L'instinct  lui  apprend  qu'en  tournant  la  tète  et  les 
regards  dans  un  certain  sens,  les  objets  situés  sur  la  ligne  médiane 
et  ceux  qui  avoisinent  cette  ligne,  et  qui,  auparavant,  lui  paraissaient 
doubles,  sont  ramenés  à  l'unité.  Il  adopte  donc  cette  nouvelle  attitude 
qui,  tant  qu'elle  est  maintenue,  lui  restitue  sa  faculté  d'orientation  et 
le  délivre  de  son  vertige. 

(Nous  trouverons  plus  loin  dans  cette  attitude  même  des  éléments 
précis  de  diagnostic  pour  le  siège  de  la  paralysie,  leçon  37*). 

Nous  n'insisterons  pour  le  moment  que  sur  le  syrfiptAme  :  désorien- 
talion  du  sujet  et  vertige  consécutif. 

Le  sujet  a  encore  à  sa  disposition  un  autre  moyen  de  se  débarrasser 
des  images  doubles,  c'est  de  fermer  un  œil.  Cette  conséquence  ne 
réclame  pas  d'explication,  mais  elle  offre  un  intérêt  d'un  autre  ordre. 
Elle  nous  est  une  occasion  de  rappeler  ici  un  caractère  essentiel  de 
l'espèce  de  double  image  qui  nous  occupe  ici,  son  caractère  binoculaire ^ 
qu'il  est  important,  en  pratique,  de  distinguer  de  la  double  image  de 
lu  polyopie  monoculaire  (voir  §  171). 

La  désorientation  éprouvée  par  le  malade  est  portée  au  plus  haut 


point  et,  avec  elle,  le  verligc  qu'elle  occasionne,  lorsque  plusieoi^ 
mugcles  sool  iotâressés  a  la  fois  dnos  la  paralysie.  Alnr»  l'alliUide  qoË 
débarrassera  <le  la  double  Image  est,  soil  iliriiuile  il  renconlrcr,  svlU 
ce  qui  est  le  plus  fréquciil,  difficile  à  inainlcoir.  J 

Mais  son  maximum  c^t  altcinl,  si  l'a'il  paralysé  tlan^  ses  mouvtj 
ments  est  par  hasard  le  meilleur  comme  perception,  et  que  le  maladu 
fermant  l'autre,  cherche  à  se  rfîrigcr  par  son  seul  secours.  Alur«« 
voient  perverties  dans  l'cxâculiuii  toutes  les  noliim^  qui  ressortissen 
à  la  conscience  musculaire,  et  le  sujet  est  en  proie  à  un  vert™ 
ahsolu.  1 

11  y  a  là  une  occasion  diagnostique  importante  â  saisir  (lans  l'iiM 
térêt  du  repos  moral  du  malade,  qui  prend  souvent  cette  désoricu 
tation  pour  le  résultat  d'un  trouble  cérébral.  J 

La  tran<)uillité  naîtra  pnr  In  <Iisparilion  du  malaise  qui  suivra  U 
fermeture  de  Tucil  malade  cl  l'usage  isolé  ilc  l'u-il  sniu.  J 

S  TiiS,  ~  Remarques  suppldmentaires  relatives  A  la  détermination  du  ciéfl 
de  la  paralysie,  de  son  degré,  de  sa  nature  (simple  au  compli([ué«j,      1 

En  ce  qui  concerne  le  siège  de  l'aUérMtion  de  la  mobilité,  les  cha| 
pilres  précCdenls  ont  à  peu  prés  épuisé  le  sujet.  J 

Au  point  de  vue  du  degn^  il  y  aura  lieu  de  déterminer  si  ellcdl 
complète  ou  incomplète,  dépourvue  uu  non  d'éléments  étrangers.   J 

Enfin  quant  ù  sa  naluiv,  simple  ou  compliquée,  il  faudra  rectterchd 
la  part  que  prend  ou  non,  dans  la  fonction  troublée,  l'action  secod 
daire,  soit  des  antagonistes  du  muscle  paralysé,  soit  de  spasmes  pii 
mitifs  ou  consécutifs  de  ce^  muscles,  soit  les  insuffisances  dynamiqutf 

a]  Éléments  diagiiosUguei  et  praiioslû/ues  te  rattachant  au  sitfiB  ■ 
la  paralysie. —  Plusieurs  des  formes  de  paralj'sies  que  nous  avoa 
indiquées  ne  sont  presque  jamais  observées  isolément.  I 

11  Ainsi  par  exemple,  dit  de  Grcefe,  je  ne  connais  point  de  cas  daJ 
lequel  se  suit  présentée  uneparalysicrâm/j/^ff  e'  ino/^e,  soit  de  l'obliqn 
inférieur,  soit  du  droit  supérieur,  soil  du  di-oit  inférieur.  Loraqii 
l'un  de  ces  muscles  était,  en  réalité,  complètement  paralysé,  il  ■ 
trouvait  aussi  d'autres  muscles,  recevant  leur  innervation  du  mutod 
oculaire  commun,  compris  dans  le  domaine  <le  la  paralysie,  1 

>(  En  revanche,  j'ai  plusieurs  fuis  observé,  au  débat  uu  sur  le  décll 
des  paralysies  du  moteur  oculaire  commun,  et  pendant  un  certai 
temps,  des  paralysies  incomplètes  et  isolées  de  l'un  ou  l'autre  de  cÂ 
muscles.  «  (De  Gr^fe.)  I 

b)  Paralf/sie»  cwnph-xes,  ou  de  plusicurt  muscles  u  la  foi»,  et  dans  M 
deuxyux.  —  Le  diagnostic  des  paralysies  combinées  offre  up  tf^rraU 
cxtraordinairemetit  éleiidu  cl  qui  ne  peut  être  utilisé  avec  fruit  qoi 
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par  J'analyse  clinique.  L'examen  de  la  mobilité  absolue  devient  ici, 
de  beaucoup,  le  plus  instructif,  les  symptômes  offerts  par  la  diplopie 
pouvant  souvent  se  détruire  mutuellement  ou  se  compliquer  de  façon 
inextricable. 

c)  Contractures  et  insuffisances  dynamiques,  —  Nous  avons  noté 
plus  haut(§  503)  les  modifications  apportées  dans  Tétendue  du  champ 
des  images  doubles  et  dans  la  position  du  plan  de  partage  entre  ce 
champ  et  celui  des  images  simples,  soit  par  l'action  de  rétraction 
progressive  des  antagonistes  du  muscle  paralysé,  soit  par  une  insuffi- 
sance dynamique  primitive,  c'est-à-dire  antérieure  à  la  paralysie. 

Il  importe,  dans  la  pratique,  de  faire  la  différence  diagnostique 
entre  ces  deux  circonstances  : 

Ces  deux  cas  se  distinguent  l'un  de  l'autre,  dans  la  période  de 
régression  de  la  paralysie,  en  ce  que,  dans  l'hypothèse  d'une  con- 
tracture ou  rétraction  progressive  des  antagonistes,  la  limite  de  la 
fusion  des  images,  de  moins  en  moins  distantes,  est  simplement  portée 
au  delà  de  la  ligne  médiane  du  côté  des  muscles  non  paralysés. 

Dans  le  second  (insuffisance  dynamique),  au  contraire,  la  fusion 
n'ajamais  iieu,  et  après  avoir  cpn»uvé  une  diminution  progressive  de 
leur  distance,  les  doubles  images  demeurent  finalement  équidistantes 
pour  tout  le  reste  de  rétendue  du  mouvement, 

A  ce  même  point  de  vue,  nous  signalerons  une  autre  cause  d'erreur 
ou  d'exception  à  la  loi,  dans  un  ordre  de  faits  du  même  genre  : 

On  sait  quedansle  regard  associé  en  haut,  lesyeux  ont,  en  général, 
une  tendance  à  la  divergence  relative,  et  la  tendance  contraire  si  le 
regard  s'abaisse  (§  505). 

Or,  une  influence  paralytique  met  ces  tendances  premières  en  évi- 
dence, en  dissociant  les  axes  pour  une  certaine  direction  du  regard. 
Dans  l'analyse  des  positions  ou  inclinaisons  respectives  des  images, 
on  devra  se  souvenir  de  ces  prédispositions  physiologiques  les  plus 

communes. 

d)  Variabilité  des  images  doubles.  —  Il  y  a  une  forme  de  diplopie 
d'une  importance  considérable  et  qui  se  caractérise  par  des  modifi- 
cations incessantes  de  l'étendue  et  même  de  l'espèce  de  la  paralysie. 

On  y  voit  les  images  variant  chaque  jour  de  distance  et  même  de 
position  relative,  les  déviations  tantôt  très  étendues,  tantôt  beaucoup 
moins.  Cette  forme  est  généralement,  sinon  toujours,  un  symptôme 
précurseur  de  l'ataxie  locomotrice  progressive;  elle  est  un  exemple 
d'absence  momentanée  de  contrôle  sur  la  coordination  musculaire, 
telle  qu'elle  s'observera   ultérieurement    dans  les    muscles  de    la 

marche. 

e)  Des  spasmes  ou  contractures  primitives,  —  Quoique  ce  soit  bien 
rarement  le  cas,  les  muscles  de  l'œil  peuvent  parfois  être  affectés  de 
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conlraclures  ou  de  spasmes,  el  une  (iipiopÎB  peul  t;ii  Hn:  lu  oiiijM 
qufincc.  À 

Mettant  de  ciVlé  les  troubles  qui  se  raUaclicDt  aux  amélropîes,  cM 
perturbations  scraienl  plutôt  du  domaine  de  l'hyrilérie,  quelqnoftia 
de  l'alaxîe  locumotricr-.  I 

Oq  distinguera  la  contracture  spasmodiqùe  de  la  rétraction  proijnfl 
slve  de  l 'antagoniste  d'un  muscio  paraly^^',  à  ce  signe  que,  dans  ced 
dernière  circonstance,  les  ctiangementB  d'état  sont  relativement  Icad 
DÈS  lors  pour  une  même  épreuve  clinique,  la  distance  das  imaM 
doubles  ne  rellète  pas,  entre  uu  moment  et  le  suivant,  un  partafl 
inégal  de  l'inllux  musculaire  entre  les  muscles  congénère».  Atafl 
dans  le  sens  du  mouvement  de  l'attontion,  la  distance  des  imaJ 
n'augmente  pas  avec  ledit  mouvement,  comme  elle  le  fait  quand  fl 
muscles  congénères  reçoivent  une  quantité  inégale  d'inllux  nerven 
symptAmo  commun  a  la  contracture  et  à  la  paralysie.  ■ 

Mais  cette  première  forme  est  si  exceptionnelle  qu'on  ne  doit  gud 
la  mentionner  que  pour  mémoire,  et  comme  sujet  d'étude.  1 

Ces  contractures  spasmodiquf;s  parfois  isolées,  c'cst-îi-dire  priiq 
tives  dans  le  sens  réel  du  mol,  peuvent,  dans  d'autres  cas  très  rara 
compliquer  une  paralysie  et  apporter  ainsi  une  nouvelle  cad 
d'obscurité  dans  les  enseignements  fourniâ  par  l'analyse  de  la  diplu{fl 

De  (îrfere  a  reconnu  qui?,  dans  certains  cas,  la  came  même  tm 
paralyse  un  muscle  amènera  une  irritation  spaamodique  dans  ranfl 
goniste.  Cela  se  rencontrerait  particulièrement  dans  des  pblegmatM 
de  la  base,  dans  des  processus  méniogitiques,  M 

Nous  notons  ces  remarques  pour  mémoire,  elles  sont  encore  pa 
connues  et  appellent  de  nouvelles  études.  1 

%  SK.  —  Parmlysie  de  la  V  paire  eu  de  1  orbiculaire  des  paupières,     à 

Ce  sujet  est.  au  fond,  un  peu  en  dehors  do  notre  cailre;  mais  <tu 
un  travail  qui  a  pris  pour  objet  l'histuirc  des  paralysies  musculailfl 
des  yeux,  refuser  quelques  alinéas  à  un  article  qui  doit  compléterl 
tableau,  sous  prétexte  qu'il  ne  rentre  pas  absolument  dans  la  quJ 
tion  proposée,  ce  serait  peut-être  une  rigueur  de  logique  extigérM 

Le  premier  et  capital  sympl/ime  de  cette  atfection  consiste  dad 
une  béaiice  plu^  uu  moins  prononcée  de  l'ouverture  des  paupièrel 
dont  lu  premier  degré  est  la  difficulté  qu'é|)rouve  le  malade  âaœeafl 
an  contact  les  bords  opposés  des  paupières.  1 

Dans  sa  pleine  expression,  ci'lte  ouverture  persistante  des  psd 
pièrea,  «t  l'exposition  du  globe  qui  en  résulte  porte  le  nom  ■ 
«  lagoplillialmo*  piraly''!!"*"-  "  1 

Les  symplAines  •econdoire?  ou  concomitants  de  cette  partsîe  oi 
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paralysie  même  du  nerf  moteur  de  Torbiculaire  (7*  paire  crânienne), 
sont  des  plus  intéressants  à  relever  ou  à  rechercher  dans  chaque 
cas  morbide,  au  point  de  vue  de  la  thérapeutique,  fondée  elle-même 
sur  Tétiologie. 

Il  y  a  en  effet  deux  origines  différentes  à  reconnaître  dans  ces  sortes 
de  paralysies  :  celles  qui  prennent  leur  point  de  départ  aux  racines 
du  nerf  ou  dans  le  crâne,  et  celles  qui  résultent  d'une  action  super- 
ficielle :  un  trajet  plus  ou  moins  long  des  branches  sous  l'action 
directe  possible  des  influences  extérieures  (refroidissement  par 
exemple)  explique  suffisamment  la  distinction  admise  entre  les  causes 
profondes  et  périphériques. 

Pour  se  diriger  dans  cette  analyse  différentielle,  nous  rappellerons 
que  le  nerf  facial  possède  des  branches  superficielles  et  des  branches 
profondes  :  il  est  à  vrai  dire  constitué  par  trois  nerfs  distincts  : 

La  portion  dure  de  la  septième  paire,  fournit  : 

!•  L'antérieur  ou  facial  proprement  dit,  exclusivement  moteur, 
anime  le  peaucier  du  front, 

L'orbiculaire  palpébral. 

Les  muscles  de  la  face. 

Son  défaut  d'action  se  révèle  par  les  symptômes  suivants  : 

Le  front  ne  se  plisse  pas  ;  le  sourcil  tombe,  — les  paupières,  comme 
nous  l'avons  dit,  restent  plus  ou  moins  béantes.  La  peau  de  la  joue 
est  flasque,  les  lèvres  tombantes;  la  narine  flottante. 

Par  contre,  et  sous  l'influence  de  la  rupture  de  l'équilibre  entre 
les  deux  moitiés  de  la  face,  on  observe  une  contracture  simultanée 
des  muscles  du  côté  opposé  :  le  tiraillement  de  la  commissure 
labiale  du  côté  sain,  et  une  espèce  de  rictus  du  même  côté.  La  face 
est  strabique. 

En  même  temps,  on  observe,  dès  le  début,  de  l'épiphora  résultant 
du  défaut  d'application  de  la  paupière  inférieure  contre  le  globe  (sus- 
pension d'action  du  muscle  de  Horner);  enfin,  à  la  suite,  des  inflam- 
mations catarrhal  es  chroniques,  la  xérophthalmie,  des  kératites  pan- 
niformes  et  même  ulcéreuses. 

2*  Une  seconde  branche  relativement  superficielle  fait  partie  de 
cette  même  portion  dure  de  la  septième  paire  crânienne. 

C'est  le  nerf  intermédiaire  de  Wrisberg. 

Cette  seconde  portion,  comme  la  précédente  et  avec  elle,  pénétrant 
dans  le  conduit  auditif,  avec  la  portion  molle  (nerf  acoustique)  qu'ils 
y  abandonnent,  parcourt  l'aqueduc  de  Fallope  et  sort  du  crâne  par 
le  trou  stylo-mastoïdien.  Dans  ce  trajet,  ils  fournissent  des  filets  à 
l'organe  de  Touïe  et  donnent  le  nerf  pétreux  et  la  corde  du  tympan. 
Ces  branches  profondes  animent  ia  langue  :  à  sa  base,  elles  déter- 
minent son  mouvement  d'élévation,  amènent  le  rétrécissement  de 
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i"  la  luelle,  les  iirganes  dn  goi'U  vl  Je  la  paruir-. 

La  paralysie  de  ces  branch^K  profondes  entraîne  rlunc  sul»iiliil-  ' 
renient  : 

1»  Une  alieralion  cJu  (çoiU  sui'  la  tnoilîi^  de  la  langue  ; 
2'  La  ilûviation  de  la  luellc  ; 
3'  La  déviation  de  la  langue: 
à'  La  difficulté  de  la  dêglutilion  l't  de  la  parole; 
3°  Enfin  l'altération  de  l'ouie  qui  peut  dépendre,  il  est  vrai,i;f»l*^ 
ment  de  I  état  morbide,  du  nerf  auditif  iiu  portion  inolle  de  ta  septième        j 
paire. 

Celte  deBcriplion  uii  peu  détaillée  a  pour  objet  de  permettre  au 
elinieicn  de  rassembler  les  éléments  d'un  diagnostic  plus  assurfenirc 
les  causes  de  la  paralysie,  suivant  qu'elle  présentera  des  symplûmi"* 
exclusivement  superlîciels,  ou,  au  contraire,  plus  ou  moins  pruron'K 

Quand  l'altération  de  l'ouïe  y  sera  très  marquée,  la  cause  proroiidc 
aura  de  grandes  raisons  d'élre  soupçonnée. 

La  thérapeutique  de  la  paralpie  de  la  septième  paire  devra,  <ui' 
vaut  les  cas,  s'adresser  à  la  cause  ou  à  ses  conséquences  seuIcmcnL 

C'est  naturellement  l'élément  causal  qui  ilavra  le  premier  attirer 
l'attention.  Au  nombre  des  moyens  de  diagnostic,  l'éleclricîlé  voltai- 
quB  OH  l'emploi  des  courants  continus  et  conslanis  figure  en  bon  ranjt, 
en  même  temps  qu'elle  produit  des  effets  thérapeutiques  :  elle  n'osMl 
plutAt,  comme  dans  les  autres  paralysies  du  mi'mc  ordre,  dans  le  ci! 
d'existence  d'une  cause  profonde  ou  cenlralu. 

Les  causes  périphériques  sont,  en  f;énéral,  des  refroîdi&semenU 
subits  et  des  iulluenees  rhumatismales  :  les  bnins  de  vapeur,  d'éluït* 
sèches,  les  fumigations  térébonlhinées,  l'iudure  de  potassium  y  pro- 
duisent d'eseellenls  résultais  (voir  d'ailleurs  le  §  338  relatif  à  la  thé- 
rapeutique gémiralc  dos  paralysies  motrices  des  yeux). 

En  ce  qui  concerne  les  conséquences  loeales,  on  aura  à  considérwr 
principalement  l'êpiphora,  l.i  sérophthalmîe,  le  lagnphllialmns  Ini- 
mérac  en  laiil  que  fait  acquis. 

L'épipbnfa  et  ses  suites,  l'cctropion,  les  iutlammations  calarrhalr.:! 
pourront  exiger  l'ouverture  des  caiialtcutcs  pour  éviter  la  sinse  des 
larmes  dans  le  lac  lacrymal. 

On  a  essayé  des  remèdes  sans  nombre  contre  ta  x^rophthalmie,  rt 
des  expériences  ont  été  tentées  jmur  imiter  autant  ijuc  possible  la 
composition  de  la  sécréliim  lacrymale.  De  Gra-fc  a  Imuvé  que  le 
meilleur  moyen  consiste  à  lavpr  l'œil  avec  du  Init, 

S!  le  Ingopbttialmtts  et  l'cctropion  de  la  paupifre  inférieure  pro- 
duis'-nt  tii-aucoup  d'irritation  r\  ,(  intlrmitiKnîrm,  il  faut  rn-i»urir  4 
ro|.iVali.,n  dt^a  Mnv.m/,/(/V  mm;       |^J 
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§  527.  —  Rappel  des  origines  anatomiques  on  racines  des  neris 

oculaires. 


Deuxième  Paire  :  Herfs  optiques. 

Très  volumineux,  mous  et  pulpeux  à  leur  naissance,  ces  nerfs  émergent  de  la 
partie  inférieure  des  couches  optiques  et  tirent  en  partie  leur  origine  des  tubercules 
quadrijumeaux  par  des  bandelettes  que  chaque  paire  de  ces  éminences  envoie  aux 
couches  optiques  et  qui  s'unissent  aux  renflements  appelés  corpora  geniculata.  Ils 
88  dirigent  en  avant  et  en  dedans,  abandonnent  la  scissure  placée  entre  les  lobes 
moyens  et  la  protubérance  cérébrale,  et  s'unissent  Tun  à  l'autre  avec  entnM^roise- 
sement  de  leurs  filets  internes  au  chiasma,  sous  les  lobes  antérieurs  du  cerveau  ;  de 
là  ils  se  séparent,  s'écarlcnt  l'un  de  l'autre,  s'avançant  vers  le  trou  optique,  d'où  ils 
sortent  à  travers  un  anneau  Ûbrcux  formé  par  les  extrémités  des  quatre  muscles 
droits  de  rœil.  La  terminaison  de  ces  nerfs  ressortit  à  un  autre  ordre  de  rapports. 

TRO!SI^^ME  Paiiie  :  Nerf  oculo-mofeur  commun. 

Origine  réelle  :  Entre  l'aqueduc  de  Sylvius  et  le  faisceau  longitudinal  supérieur. 
Pour  quelques  auteurs,  les  noyaux  d'origine  seraient  communs  avec  ceux  du  pathé» 
/i^i/e;  pour  d'autres,  il  y  aurait  des  noyaux  distincts,  réunis  par  des  fibres  commis- 
su  raies. 

Origine  apparente  :  Émerge  de  la  face  interne  des  pédoncules  cérébraux  par  plu- 
*  sieurs  racines  qui  se  réunissent  en  un  cordon  pour  pénétrer  dans  la  partie  externe 
du  sinus  caverneux,  où  il  reçoit,  de  même  que  le  moteur  oculaire  externe  et  le 
pathétique,  des  filets  du  sympathique  et  de  la  branche  de  Willis;  pénètre  dans 
l'orbite  par  la  fentesphénoïdaleet  donne  des  filets  au  muscle  droit  supérieur,  au 
rcieveur  de  la  paupière,  au  droit  interne,  au  droit  inférieur  et  au  petit  oblique. 

Ce  dernier  filet  fournit  au  ganglion  optique  la  racine  motrice  qui  innerve  le  con- 
stricteur de  la  pupille  et  le  muscle  ciliaire;  parfois  cette  racine  est  fournie  par  la 
sixième  paire. 

De  ce  ganglion,  situé  du  côté  externe  du  nerf  optique  et  dont  les  deux  autres 
racines  sont  fournies  par  Tophthalmique  de  Willis  et  le  grand  sympathique,  partent 
des  filaments  nerveux  mixtes  (nerfs  ciliaires)  qui  traversent  la  sclérotique,  che- 
minent entre  cette  membrane  et  la  choroïde,  el  vont  se  terminer  dans  l'iris,  le  muscle 
ciliaire,  la  conjonctive  et  la  cornée. 

D'après  des  recherches  récentes,  le  droit  interne  recevrait,  en  outre,  un  filet  venant 
du  noyau  d'origine  de  la  sixième  paire  du  côté  opposé;  d'où  il  résulterait  que  les 
altérations  de  ce  noyau,  en  même  temps  qu'elles  déterminent  la  paralysie  du  droit 
externe  du  côté  correspondant,  sont  suivies  de  l'inaction  conjuguée  du  droit  interne 
de  l'autre  œil. 

(JUATRIKMK  Pairk  :  Pathétique^  Oblique  supérieur. 

Origine  réelle  :  Aqueduc  de  Sylvius. 

Origine  apparente  :  Ce  nerf  naît  au-dessous  des  tubercules  quadrijumeaux,  sur 
les  parties  latérales  de  la  valvule  de  Yieussens;  se  portent  en  bas,  en  dehors  et  en 
avant,  contournent  les  prolongements  postérieurs  de  la  protubérance  entre  le  cer- 
veau et  le  cervelet,  et,  après  avoir  communiqué  par  plusieurs  filets  avec  la  branche 
ophthalmique,  pénètrent  dans  l'orbite  par  la  fente  sphénoïdale.  Il  présente  cette 
particularité  que  chacun  des  noyaux  d'origine  fournit  au  muscle  du  côté  opposé. 

GIRAUD-TBULON.   —   LA   VISION.  && 
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CiNQDiÈiiK  Pai«£  :  Trijumi 
Ces  nerfs  naissent  de  la  partie  externe  et  înKricure  de»  prolongements  poiiifi 
lie  la  prolubârance  par  une  muUilude  de  fliets  :  l'urigine  du  ces  derniers  iMtit^ 
suivie  Jusque  dans  l'épaisseur  du  faisceau  iDDominé  du  bulbe.  Le  oordun  <|l 
rorment  se  dirige  ubliquement  en  arant  et  ea  dehor»,  s'eu^nge  dans  uti  cauti  ■ 
Jure-mère  placé  sur  l'eilrémilé  in  terne  du  bord  supérieur  du  rocher,  prirrient* 
la  Tasse  temporale  où  il  s'aplatit  pour  Tormer  le  ganglion  semi-lunaire  oi 
iirigiue  commune  des  trois  branches  :  opbthalmique,  maxillaire  suju^rieu 
laire  intérieure. 

Sixième  Paihe  :  Moteur  orulaîre  exlfrnr. 

Origine  réelle  (eonnexiuos  avec  le  racial)  :  Plnucherduqualrïftraeienlrinil».  1 
Origine  apparente  :  Ces  nerfs  naissent  par  plusieurs  filets  du  sillon  qui  tépiMU 
protubérance  de  la  moelle  vertébrale  et  delà  protubérance  ellentiêmcseport»!*" 
avant,  en  haut  et  en  dehors,  le  long  de  la  goutiiâre  basllairc,  percent  la  durerOtn 
et  traverwnt  le  sinus  caverneui.  «t,  après  avoirreçu  un  Dlet  de  l'ophilitlmli 
pâiiétrent  dans  l'orbile  par  la  Tente  &phénoIdale. 

^ËPTiËVK  Paihe  :  Portion  dui 

Ces  nerfs  naisseol  de  la  partie  iaférieure  et  latérale  de  la  protubérance, 
rainure  qui  la  sépare  de  la  moelle,  au-dessus  et  un  peu  en  dehors  des  cutft  "li' 
«aires:  ils  peuvent  être  suivis  Jusqu«  près  des  sillons  médians  du  calamus  :  eoinmi 
dans  le  conduit  auditifavec  le  nerf  acoustique  (portion  molle),  parcourent  " 
duc  de  Fallope  et  sortent  du  crâne  par  le  trou  stylo-masloîdi 

(Cl.  Bernard  admet  la  décussaiion  des  deux  nerfs  sur  la  ligne  médiane,  de 
la  paralysie  faciale  peut  être  croisse  ;  tandis  que  ucUe  <Ie  l'oculo-moteur  sersl 
jours  directe). 

N.B.— Ces  origines  «oat  celles  de  lu  «grosse  anatomie»,  les  origines  apparat», 
l^s  points  de  départ  vrais  de  [elles  ou  telles  racines,  dans  les  centres  gangUonoM"^ 
qui  leur  donnent  naissance,  sont  encore  îles  objets  de  recherches  ponrsuioiei  fU 
l'analomie  mïcrographique  conjoiniement  avei'  lit  pathologie  et  la  phraiologiei 
rimentale.  Il  y  a  là  de  prochaines  découvertes  en  perspective  propres 
avant  longtemps  le  territoire  des  locaiisi 
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a).  La  cauie  ivimédiale  est  péripfiMf/ue  ou  centrale.  —  l^es  c 
,  de  la  paralysie  des  muscles  oculaires  sont  les  mêmes  ([ue  crltes  i 
autres  régions  de  l'écuDomie  ; 

fM'phéjiquet ,  c'est-à-dire  résultant  d'une  action  directcnwnl 
exercée  sur  les  muscles  eux-mêmes  ou  les  nerfs  <iui  les  animent  :  sur 
ceux-ci,  M'je  fois  lorlis  du  ûràne; 

Ou  centrales,  c'est-à-dire  portant  sur  eesnerbàluur  origine  m(^mf> 
ou  dans  leur  parcours  in trà -crânien. 

Causei  périphériques.  —  Cammp.  exemples  de  cause»  périphériques 
nous  citerons  tous  les  éléments  de  compi^ssion  nés  ou  se  pt^tdoiMUf 
sur  le  trajet  extérieur  des  nerfs  crâniens,  particulièrement  i 
l'orbite,  oai"  îe  du  crâne,  comme: 
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Les  épanchements  de  sang  dans  Torbite,  les  tumeurs  de  toute 
nature  nées  dans  cette  cavité  ou  venant  de  ses  parois,  kystes,  néopla- 
siés  bénignes  ou  malignes,  collections  purulentes,  périostoses  "et 
périostites,  exostoses,  anévrismes,  etc.,  etc.  (voyez  §  417). 

—  D'une  manière  aussi  directe  agit  sur  les  tissus  nerveux,  ou  du 
moins  sur  leur  enveloppe  fibreuse  et  sur  le  tissu  musculaire,  Timpres- 
sien  produite  par  un  refroidissement  subit,  un  courant  d'air  plus  ou 
moins  vif  ou  prolongé,  première  phase  d'un  rhumatisme  aigu.  La 
paralysie  du  nerf  facial  en  présente  l'exemple  le  plus  commun. 

A  côté  de  ce  dernier,  le  rhumatisme  aigu,  on  devra  placer  la  forme 
ci-dessous,  mal  étudiée  encore  et  rare  assurément  :  Vmflammatùm 
aiguë  de  la  capsule  de  Tenon ^  qui  se  présente  avec  l'apparence  de  la 
paralysie  musculaire.  Cette  inflammation,  qui  a  été  quelquefois 
décrite  comme  une  «  myitis  oculin  est  généralement  provoquée  par 
l'action  de  courants  d'air  froid  sur  l'œil.  Les  malades  accusept  une 
douleur  intense  dans  l'orbite  et  à  son  pourtour;  la  conjonctive  est 
plus  ou  moins  injectée;  il  existe  souvent  un  fort  chémosis  séreux,  un 
léger  exophthalmos,  un  certain  degré  de  ptosis  et  d'immobilité  même 
des  globes.  Les  mouvements  de  cet  organe  sont  douloureux,  lents  et 
s'accompagnent  d'un  sentiment  de  tension. 

On  a  là  un  exemple  de  l'invasion  de  tous  les  tissus  fibreux,  séreux 
et  musculaires  du  globe  par  un  refroidissement.  Cette  influence,  si 
elle  se  borne  aux  tissus  musculaires  (ou  aux  névrilemmes)  correspon- 
dant à  un  mouvement  isolé,  comme  la  6*,  la  4°,  la7<'  paire,  une  branche 
de  la  3*,  représente  le  mécanisme  d'une  paralysie  rhumatismale  péri- 
phérique simple  et  aigur.  % 

Ou  pourra,  par  extension,  rapprocher  aussi,  quoiqu'il  n'y  ait  pas 
paralysie  proprement  dite,  des  paralysies  oculaires,  et  au  titre:  épan* 
chements  sanguins  ou  lympathiques  de  l'orbite,  les  cas  d'exophthaU 
mos  connus  sous  le  nom  de  goitre  exophthalmique  ou  maladie  de  Base- 
dow,  cachexie  exophthalmique. 

Cette  maladie  ne  détermine  communément  aucune  diminution  dans 
la  mobilité  des  yeux.  Cependant  lorsque  le  centre  de  mouvement  du 
globe  est  fortement  déplacé,  la  mobilité  latérale  peut  être  un  peu 
empêchée,  ce  qui  imprime  au  regard  du  malade  un  caractère  de 
fixité  et  d'étonnement.  Mais,  ainsi  que  l'a  signalé  de  Gnefe,  la  dimi- 
nution de  la  mobilité  est  symétrique  dans  toutes  les  directions,  ce  qui 
est  un  signe  distinctif  davec  la  gène  occasionnée  par  les  tumeurs,  les 
exostoses  (§417). 

A).  Causes  centrales,  —  On  en  distingue  de  deux  sortes  : 
!•  Celles  qui  dépendent  de  l'existence  à  la  base  du  crâne  et  «nr  te 
trajet  des  Iractus  nerveux,  de  tumeurs  ou  productions  néoplasiques 
exerçant  sur  les  tissus  voisins  une  compression. 
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i'  De8  maladies  de  la  substance  cérébrale  propremcnl  dite  et  niimi' 
du  lissu  médiillo-spinal. 

Parmi  ces  dernières  on  devra  avoir  présente  à  l'esprit,  In  dég*ii*fB- 
cence  grise  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle,  ou  sjiiiplutnili- 
quemeut,  Vataxi'e  locomotrice  jirogrMiioe . 

Quant  aux  origines  mêmes  de  cea  maladies  intrà-cr&niennei  »i> 
centrales,  elles  sont  pour  ainsi  dire  aussi  mnliiplcs  i]iie  les  (liiitbt'vf 
de  l'économie  morbide,  dont  le  premier  effet  est  une  alU^ralion  Af  Ib 
nutrition  des  tissus  (gui  s'accuse  si  gravement  dans  des  organe*  ilc 
celte  importance  supérieure. 

C'est  à  ce  point  de  vue  que  nous  rappellerons  les  lifcnes  qui  <)<i> 
on  vert  ce  chapitre  des  paralysies,  et  dans  lesquelles  deGri^re  amonlr^ 
la  remarquable  utilité,  pour  la  médecine  m^éné raie,  des  localisxtii-'ni 
pathologiques  si  précises  que  l'on  doit  à  cette  brandie  instructive  '\* 
l'ophtlialmoUigic  moderne. 

c].  Causes  d'af/rès  leur  nature.  —  Ces  pi-omières  disttnclinns  àel*- 
blir  cntrp  les  causes  des  paralysies  oculaires  sont,  à  vrai  dire,  iH* 
éléments  tenant  plutùt  au  siège  qu'à  la  nature  mAme  de  la  li 
leur  caractère  distinctif  étant  délimité  par  leur  position  au-des 
au-dessous  du  point  de  sortie  des  nerfs  crâniens.  

Mais  à  purt  les  circonstances  locales,  à  part  encore  t'influence  (CM 
refroidissement  subit,  agent   évidemment  externe,  la  phipsrt  dr! 
lésions  éprouvées  par  les  nerfs  en  dednns  ou  en  dehors  do  ctixt, 
reconnaîtront  un  même  ensemble  de  causes  éloignées  ou  dè\^ 
n  an  tes. 

Parmi  ces  causes,  nous  citerons  : 

1°  Des  congestions  ou  slas«s  sanguines,  quelquefois  lynipbatî<}*M 
des  vaisseaux,  soit  dans  l'orbite,  soil  â  la  hase  du  crAne- 

2*  Le  rhumatisme  chronique,  dans  ses  manifestations  néoplasiqun. 
végétations,  indurations,  dépôts,  ostéopbyles...  i?) 

3°  Les  tumeurs  de  toute  nature,  bénignes  ou  malif^nes,  •■!  on  com- 
prend qu'elles  se  développent  aussi  bien  dans  le  crâne  qu'au  drbun 
(voir  §417). 

Dans  ce  cadre  se  placeront  encore  les  tumeurs  d'origine  sypbili' 
tique.  La  syphilis,  représenliinl  bien  le  tiers  des  cas  dans  l'ensemUe 
j,'enéral,  dtivrn  être  recherchée  avec  soin  tant  dans  les  localisât 
périphériques  que  centrales. 

4°  La  diathèse  tuberculeuse  dans  ses  produite. 

S'  Les  maladies  propres  de  l'encéphale,  inQammntoires  ou  anl 
et  même  celles  de  la  moelle  épinière  ion  a  un  éclatant  exemple  de  ce» 
dernières  dans  la  dégénérescence  grise  des  cordons  postérieurs). 

rf).  Éléments  df  dioffimstir  différvnti'et  entre  ces  divers  ordre»  àt 
rauses.  —  Dans  li>ute  paralysie  d'un  des  moteurs  de  l'œil,  la  pensée 
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doit  se  porter  d'abord  du  côté  des  centres. nerveux.  Toutes  les  cir- 
constances actuelles  ou  antécédentes  de  la  maladie,  et  du  sujet  et  de 
la  famille  elle-même,  doivent  être  recherchées  avec  attention.  On  s'en- 
querra  des  conditions  personnelles  ou  de  race  au  point  de  vue  de 
Tétat  du  système  nerveux,  de  la  présence  de  maladies  habituelles, 
comme  migraine,  céphalalgie,  pertes  de  connaissance,  étonrdisse- 
ments  ;  on  étudiera  les  facultés  mentales,  la  mémoire  entre  autres,  la 
nature  du  sommeil,  les  perversions  des  sens,  bref,  tout  indice  de 
trouble  sensoriel. 

Il  sera  bon  également  de  vérifier  l'intégrité  de  Taccommodation, 
dont  la  paralysie,  le  plus  souvent  isolée,  peut  être  comprise  dans 
celle  des  muscles  de  la  3"  paire;  Tétat  de  la  circulation  du  disque 
optique  et  de  la  région  qui  Tenvironne  sera  étudié  au  point  de  vue  de 
Tengorgement  ou  de  Toedème,  deTanémie,  ischémie,  ou  au  contraire 
de  la  congestion  ou  de  la  turgescence,  comme  aussi  de  la  richesse  en 
fibres  nerveuses. 

L^absence  de  tout  symptôme  fâcheux  dans  cet  ordre  de  recherches, 
permettra  de  s'arrêter  avec  espoir  à  l'existence  d'une  cause  périphé- 
rique. En  ce  cas,  on  aura  à  choisir  entre  l'hypothèse  d'une  tumeur 
orbitaire  —  laquelle,  dans  tous  les  cas,  donnerait  bientôt  des  preuves 
de  sa  présence  —  et  un  épaississement  du  périoste  ou  du  névri- 
lemme. 

Dans  ce  dernier  cas  on  ne  pourrait  guère  invoquer  qu'une  origine 
syphilitique,  rhumatismale  ou  goutteuse. 

Parmi  les  causes  centrales,  les  tumeurs  de  la  base  du  cnine  tiennent 
un  des  premiers  rangs;  on  peut  soupçonner  le  siège  du  mal  quand 
plusieurs  muscles  d'un  œil  ou  des  deux  yeux,  sont  entrepris  en  même 
temps. 

Pour  établir  la  différentiation  du  siège  inlrà  ou  ex trà-orbi taire,  il 
faudra  s'assurer  avec  soin  du  degré  de  mobilité  passive  dont  jouit  l'œil, 
quand  on  cherche  à  lui  faire  exécuter  un  déplacement  de  totalité 
dans  l'orbite.  Si  l'œil  fait  saillie,  rechercher  s'il  peut  être  aisément 
repoussé  dans  l'orbite. 

Les  tumeurs  qui  siègent  à  la  base  du  crâne  déterminent  générale- 
ment la  paralysie,  par  la  compression  qu'elles  exercent  sur  les  nerfs 
situés  dans  les  points  qu'elles  occupent. 

Les  processus  intrà-cérébraux  sont  des  ramollissements,  des  épan- 
chements  de  sang,  des  dépôts  tuberculeux,  des  anévrysmcs,  des  em- 
bolies, des  tumeurs,  l'hydrocéphale,  l'épanchement  lymphatique  de 
Tespace  sous-arachnoïdien. 

Le  ptosis  est  un  symptôme  fréquent  d'une  affection  du  centre  ner- 
veux, tandis  que  le  lagophthalmos  ne  l'est  qu'exceptionnellment. 

Lorsque  plusieurs  nerfs  sont  compris  dans  la  paralysie,  il  y  a  quasi- 
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certitude  que  la  maladie  ne  reconnaît  [loint  une  cause  centrale,  m> 
que  les  diverses  branches  en  question  sont  le  ^iègc  d'ane  oompc*»- 
sion  au  point  où  ellca  passent  au  mCmi*  enilroît  (au  fond  de  l'cwtilt, 
par  esemple). 

Il  en  est  de  m^me  des  pa.ratysies  ramp/p(e«  d'un  nerf  doito^;» 
paralysies  reconnaissent  infiniment  plus  souvent  pour  origine  da 
lésions  périphériques  que  des  lésions  centrales.  (Il  faut  en  oxcrplff 
cependant  d'énormes  tumeurs  ou  îles  localisations  basilaircs  compa- 
rables, parleurs  effets,  à  des  compressions  in trà-orbil aires.) 

Lorsque  la  paralysie  est  due  à  quelque  lésion  ou  processus  rntra- 
cérébral,  il  existe  généralement,  concurremment  avec  les  trouhln 
observés  du  cAté  du  système  moteur  un  dérangement  des  IkculUt 
intellectuelles  du  sujet.  La  mémoii  lui  fait  défaut:  il  éproa>-e  <le 
la  difficulté  à  coordonner  ses  idées  t.„  à  tes  exprimer. 

Dans  les  paralysies  de  cau^ie  centrale,  on  rencontre  encore,  lonltt 
choses  égales  d'ailleurs,  une  tendance  à  la  fusion  bien  moindre  que 
dans  celles  qui  reconnaissent  pour  point  de  départ  une  affection  baM- 
laire  ou  orbitalre. 

La  fusion  des  images  doubles  dépendant,  en  somme,  de  VaUenlir», 
est  un  acin psye/iigue,  et  la  l'acilîté  plus  ou  moins  grande  avec  laquelli 
elle  s'accomplit  reflète,  en  bien  des  cas,  l'état  du  centre  sensoriel. 

Dans  les  cas  depërioslite  syphilitique,  les  malades  éprouvent  g^ 
paiement  les  plus  violentes  douleurs  pendant  la  nuit.  II  est  alor^dclt 
plus  haute  importance  pour  le  malade  que  le  diagnostic  aoil  iiin 
établi;  car  si  on  prend  le  mal  pour  une  apoplexie  ou  une  inflam- 
mation des  centres  nerveux,  il  peut  en  résulter  de  fâcheuses  con«- 
quences. 

Ce  que  nous  disons  ici  des  tumeurs  d'origine  syphilitique  p'ni 
s'étendre,  sous  le  rapp.ort  de  la  marche  de  la  maladie,  aux  n^-y- 
plasies  d'autre  nature  dont  le  développement,  comparé  à  celui  d» 
produits  phlegmasiques,  est  relativement  lent;  comme,  par  exemple. 
dans  le  cas  de  tubercules,  de  tumeurs  sqnirrbcuses,  fongoïdes,  d'sn*- 
vryames. 

Cette  dii1*érence  de  rapidité  Jevieut  un  élément  de  diagnostic  d'avtv 
les  produits  méningitiques,  par  exemple. 

I  6S9.  —  Tarminaison  et  pronutlo. 

I.  La  paralysie  peut  être  complètement  guérie  :  cette  terminaisoi 
a  d'autant  plus  de  chances  d'être  atteinte,  toutes  choses  étant  égales 
d'ailleurs, que  l'affection  est  moins  complète,moins  ancienne,  étendu 
à  un  moindre  nombre  de  muscles,  et  enfin  si  elle  est  de  cause  péri- 
phérique plutùt  que  centrale. 
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II.  Guérison  incomplète.  —  On  observera  parfois  une  marche  d'abord 
plus  ou  moins  rapide  vers  la  guérison  ;  mais  bientôt  elle  s'arrêtera. 
On  devrait  alors  s'attendre  à  voir  s'accuser  les  symptômes  d'une 
déviation  par  l'action  de  l'antagoniste.  Cependant  il  arrive  parfois 
qu'il  n'en  est  rien  et  que  les  choses  demeurent  en  l'état.  Cette  condi- 
tion, assez  singulière.,  tient  à  l'empire  qu'exerce  sur  l'état  des  muscles 
rhorreur  des  images  doubles,  assez  grande  parfois  pour  réveiller  dans 
une  certaine  mesure  le  muscle  paralysé  et  contre-balancer  ainsi  l'an- 
tagoniste. Mais  cette  forma  est  rare,  et  le  plus  souvent  les  choses 
prennent  l'allure  suivante  : 

III.  Le  premier  effet  secondaire  que  détermine  la  paralysie  d'un 
muscle,  c'est  le  trop  d'action  de  son  antagoniste;  excès  constant  et 
qui  suit  la  loi  des  mouvements  associés.  Ce  muscle  se  raccourcit  donc 
à  peu  près  forcément,  sa  nutrition  s'opérant,  comme  nous  avons  dit, 
dans  des  conditions  constantes  de  moindre  distension.  Il  devient  con- 
tracture, raccourci;  on  a  alors  un  strabisme  concomitant  du  côté  de 
l'œil  sain,  un  strabisme  par  paralysie  dans  la  moitié  opposée  du 
champ  delà  vision  ;  et  le  plan  de  séparation  n'est  plus  médian  ;  il  che- 
vauche sur  la  moitié  appartenant  primitivement  à  l'œil  sain. 

Si  la  paralysie  se  guérit,  on  a  alors  pour  conséquence  un  strabisme 
concomitant  pur.  L'angle  de  déviation  secondaire  est  désormais  égal 
à  celui  de  la  déviation  primaire,  mais  la  mobilité  s'est  à  peu  près 
rétablie  des  deux  côtés,  et  le  malade,  comme  nous  le  disions,  est  réduit 
à  l'état  de  strabisme  concomitant  (voir  le  §  427). 

La  paralysie  peut  enfîn  demeurer  incurable,  le  muscle  affecté  ne 
plus  recouvrer  son  innervation,  perdre  même  sa  tonicité,  et  l'œil  se 
voir  entraîné  complètement  par  le  muscle  antagoniste  dans  l'angle 
opposé  de  l'orbite. 

Quant  au  pronostic  général  de  la  paralysie  musculaire  de  l'œil,  on 
peut  poser  comme  règle  qu'il  est  d'autant  plus  favorable  que  la  para- 
lysie est  plus  récente,  mais  surtout  qu'elle  est  moins  étendue. 

Une  paralysie  complète ,  même  de  peu  d'ancienneté,  offre  un 
pronostic  bien  moips  favorable  qu'une  lésion  incomplète  bien  plus 
ancienne. 

La  gravité  réelle  du  pronostic  dépend  surtout  de  la  nature  de  la 
cause,  et  c'est  elle  qu'il  faut  surtout  interroger.  On  comprend,  par 
exemple,  qu'une  paralysie  due  à  la  syphilis  tombe  plus  aisément  sous 
l'influence  de  la  thérapeutique  que  celle  due  à  une  lésion  de  nutrition 
de  nature  inconnue  dans  les  tissus  intrà-crâniens. 

Le  caractère  de  la  diplopie  a  aussi  une  grande  importance  :  les  diffé- 
rences de  hauteur  des  images  ont  beaucoup  plus  de  persistance  que  1^ 
désharmonie  dans  le  sens  latéral. 


ISIOS   BINOCULAIRE. 
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g  r>JO.  —  Considératioiii  généralaf. 

Après  une  trôs  ourle  espiïrieiice  clinique,  on  remarque  bieiilAt 
les  malades  qui  se  préttenlcnl  k  notre  examen  pour  un  cas  de  iliplopif 
binoculaire,  s'oflrenl  à  nous  sous  des  attitudes  parLiculiëres, 
-la  disposition  de  leurs  doubles  images,  et  toujours  les  mêmes  dani, 
les  mêmes  eus. 

Ces  altitudes  ont  pour  ohJL'l  de  réduire  autantque  possible  le  chi 
des  images  doubles,  et  de  procurer  ainsi  pi  us  d'assurance  à  la  slal 
à  la  marche  et  aux  ditTérenls  mouvements. 

Pour  un  praticien  expérimente,  ces  aUitudesdevi<funentelle3-méi 
un  moyen  de  diagnostic  sommaire,  et  parfois  très  assuré,  du  si 
di;  la  paralysie.  D'autre  part,  si  elles  débarrassent  d'un  élément 
sêi'ieux  de  perturbalion  résultat  de  la  présence,  en  face  de  soi,  d'un 
double  champ  visuel,  elles  ne  si>nt  pas  sans  amener  en  compensaUuu 
une  gène  notable  dans  la  démarche  et  des  allérations  consécutives 
dans  la  nutrition  et  par  suite  les  longueurs  musculaires. 

L'élude  des  lois  de  leur  mécanisme  est  donc  doublement  in  téress-mle, 
tant  au  point  de  vue  des  indical  ions  diagnostiques  qu'elles  renfernieiil, 
que  sous  celui  des  moyens  qui  peuvent  aUénucr  les  iocouviinienL^ 
secondaires  qu'elles  entraînent,  et  que  le  lecteur  prévoit  k  l'avance, 
il  savoir  l'usage  des  prismes  dévialeurs  de  la  direction  des  images. 
Ajoutons  que,  si  un  praticien  i^^s  expert  peut  tirer  rapidement  udk 
conclusion  fondée  do  l'attitude  d'un  malade,  il  est  juste  de  reconnaltrr 
que  celle  grande  pénétration  est  rare  et  court  souvent  risque  d'être 
mise  en  défaut.  Quelques  rf^gtes  simples,  dans  l'applicatioii  desquelles 
nous  recommanderons  la  lenteur  et  la  réHexion,  peuvent,  à  ce  point 
de  vue,  n'être  pas  sans  avantages  pratiques. 

El  d'abord,  qu'est-ce  que  cette  altitude  particulière,  quel  est  son 
objel? 

Dès  qu'un  muscle  moteur  de  l'œil  est  paralysé,  le  mnimlre  elTorl 
du  regard  dam  le  sens  d'action  de  ce  muscle  provoque  l'apparition 
d'images  doubles. 

Ur,  rien  nesl  énervant  comm*^  de  vnir  itérant  .«,('  i|cu\  Imapes  du 
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même  objet,  au  lieu  d'une;  de  se  trouver  en  face  de  deux  portes 
pareilles,  au  lieu  de  la  {!)orle  unique  que  Ton  comptait  rencontrer;  de 
voir  arriver  sur  soi  deux  voitures  au  lieu  d*une.  Laquelle  chercher 
À  éviter?  Les  plus  phlegmatiques  en  deviennent  fous.  Heureusement 
pour  sa  conservation,  le  malade  ne  tarde  pas  à  reconnaître  que^  si 
une  certaine  direction  de  son  regard  le  met  en  présence  de  ces 
images  doubles,  le  mouvement  exécuté  dans  la  direction  inverse  est 
au  contraire  exempt  de  cette  malencontreuse  cause  de  confusion. 

La  raison  en  est  simple;  lors  d'une  direction  intentionnelle  du 
regard  dans  un  sens  contraire  à  celui  de  son  action  propre,  un  muscle 
ne  contribue  au  mouvement  que  par  le  relâchement  passif  et  propor- 
tionnel de  sa  tonicité.  La  vision  double  n'apparaît  donc  qu'au  moment 
même  où  ce  moteur  devrait  entrer  en  énergie  active,  et  elle  cesse  au 
moment  même  où  cette  activité  n'est  plus  réclamée.  Le  champ  d'en- 
semble de  la  vision  est  ainsi  partagé  en  deux  parts,  droite  et 
gauche,  haute  ou  basse  (nous  réservons  pour  l'instant  la  question 
d'obliquité).  Si  la  paralysie  affecte  un  muscle  qui  porterait  l'un  des 
yeux  à  droite,  tout  ce  champ  de  droite  est  le  théâtre  de  doubles 
images,  mais  le  champ  de  gauche  en  est  exempt.  Si  la  paralysie  affecte 
Tune  des  forces  du  mouvement  en  haut,  c'est  au-dessus  de  l'horizon 
seulement  que  se  manifesteront  les  images  doubles  :  au-dessous  du 
plan  horizontal,  vision  simple,  etc. 

Le  malade  n'est  pas  lent  à  noter  ce  partage  du  champ  visuel  en 
deux  parts.  Tune  compatible  avec  la  fonction  à  peu  près  normale, 
l'autre  incompatible  avec  sa  propre  sécurité. 

Or,  l'expression  de  cette  sécurité  dans  les  mouvements  se  formule 
par  l'obligation  de  mettre  le  plan  médian  de  son  corps,  le  centre  ou  axe  de 
figure  de  F  individu,  en  rapport  avec  le  demi-champ  des  images  simples. 
C'est  le  corps  considéré  dans  son  axe  de  figure,  qu'il  faut  faire  passer 
au  milieu  d'une  porte  ouverte,  sur  une  planche  étroite,  qu'il  faut 
dérober  à  un  instrument  menaçant.  Le  malade  s  nrrange  donc  pour 
transporter  en  face  de  lui  le  territoire  restreint  de  la  vision  binoculaire 
$tmple. 

Si  la  paralysie  porte  sur  le  mouvement  à  droite,  le  malade  porte  sa 
face  vers  la  droite;  n'est-ce  pas,  en  effet,  le  demi-champ  <le  gauche 
qui  conserve  alors  seul  les  images  simples? 

De  même,  si  la  paralysie  porte  sur  le  mouvement  du  regard  vers 
le  bas,  le  terrain  des  images  simples  n'existant  plus  i:\xjLau-dessus  de  la 
ligne  d'horizon,  nous  voyons  le  malade  incliner  vers  le  sol  sa  face  ou 
k  plan  de  ses  orbites,  pour  avoir  l'espace  ouvert  en  face  de  lui  en  rap- 
port avec  l'hémisphère  inférieur  de  la  rétine.  Et  inversement  dans  les 
cas  inverses. 

Telle  est  la  loi  de  physiologie  pathologique  que  s'était  proposé  de 


Tonder  le  savant  regrellé  auquel  on  doit,  sur  ces  queslioQs  ardue?,  U 
plua  ^raode  somme  de  découvertes  et  d'observations. 

«  Dans  les  paralysies  motrices  oculaires,  dit  de  Grxfc,  les  positioEH 
de  la  tète  résultent  du  besoin  d'utiliser  la  partie  du  champ  v'atd 
dans  lequel  la  vision  binoculaire  simple  est  conser\'ée  de  la  façon  U 
plus  parfaite,  et  par  conséquent  pour  la  marche  ;  cela  s'obtient  lor^nr 
le  terrain  de  la  vue  simple,  par  rapport  â  la  position  du  corps  i)d 
malade,  vient  à  se  placer  directement  au-devant  de  lui.  Or,  puisqvil 
faut  regarder  le  champ  visuel  comme  hé  d'urte  façon  immobile  à  la  Utt. 
celte  nécessité  dont  nous  venons  de  parler  se  trouvera  scctimplie  par 
là  que  les  malades  tourneront  la  tète  autour  d'un  axe  parallèle  «  I» 
limite  de  la  diplopie,  et  la  tourneront  dam  le  sens  de  celle-ri.  » 

Cette  formule  est  assurément  des  plus  exactes,  et  en  mente  tempt 
des  plus  élevées,  trop  élevée  même  peut-être  ;  et  nous  nous  asauninsi^iu', 
pour  son  intelligence  rapide,  quelques  développements  peuvent  bien 
n'être  pas  hors  de  saison.  Ajoutons,  au  point  de  vue  pratique,  que  si, 
à  la  suite  de  l'étude  circonstanciée  du  mécaulsme  de  la  diplopie,  rclU 
proposition  doit  être  reconnue  parfaitement  logique,  on  peut  craimln 
cependant  que,  pour  un  malade  ignorant  des  lois  de  la  vision  asMwiFf, 
il  puisse  sembler  difficile  de  déterminer,  par  la  seule  puissance  du 
raisonnement,  celai  des  axes  de  mouvement  de  sa  tète  cm  tera  pavi' 
IHe  à  la  limite  de  la  diplopie. 

Noua  allons  tâcher  de  démêler  par  quelles  lois,  simples  aulnot  qur 
sûres,  l'inslincl  seul  suflit  à  résoudre  le  problème. 

Tous  les  animaux  supérieurs  ne  jouissent  pas  d'une  égale  élcmiar 
de  la  mobilité  oculaire.  Les  uns  ont  des  mouvements  excursirspli-n- 
dus,  les  autres  des  mouvements  plus  réduits. 

Mais,  en  général,  on  peut  dire  que,  toute  part  faite  aux  néccssilf* 
fonctionnelles  particulières  à  l'espèce,  ce  que  perd  l'œil  du  cûl^  de  I» 
mobilité,  la  léte  ou  le  cou  le  fait  plus  ou  moins  regagner.  Le  type  If 
plus  accentué  a  cet  égard  se  rencontre  dans  les  oiseaux  :  regardoot 
ces  animaux;  leuroîil  est  presque  immobile  dans  sa  loge.  Seul,  il  senil 
impuissant  à  parcourir  par  le  regard  attentif  une  portion  tant  soS 
peu  notable  de  l'horizon.  Mais  ce  que  ne  fait  pas  chez  eux  l'organe 
de  la  vue,  c'est  la  tète  qui  l'accomplit;  elle  tourne  sur  la  coIodq». 
comme  sur  un  pivot  ;  il  n'y  a.  point  de  girouette  qui  lui  soit  eomp»- 
rable.  A  un  degré  bien  moindre,  la  même  loi  pourtant  va  s'obswvtf 
che?,  nous.  Tout  mouvement  un  peu  prononcé  de  notre  regard  assoii 
dans  un  sens  donné  est  toujours  plus  ou  moins  complété  par  le  mou- 
vement de  la  tête.  Nous  ne  le  savons  que  trop,  nous  autres  ophtfaal- 
mologistes;  quand,  pour  examiner  ses  yeux,  nous  invitons  un  maJ»* 
à  regarder  en  haut,  par  exemple,  invariablement  la  tête  s'élève  a 
même  temps  que  l'œil. 
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Eh  bien  !  dans  le  cas  de  paralysie  de  Tun  quelconque  des  moteurs 
de  Tun  des  yeux,  la  tête,  par  une  inclinaison  spontanément  prise, 
vient  suppléer  au  mouvement  suspendu,  en  amenant  elle-même  le 
concours  des  deux  axes  optiques  dans  le  plan  médian  du  sujet.  Cette 
action  supplétive  est  des  plus  simples  dans  les  cas  de  Tadduction  ou 
de  Tabduction  pures. 

Prenons,  par  exemple,  la  paralysie  du  mouvement  à  drotte  dans 
l'œil  gauche.  Nous  avons  vu  tout  à  Theure  qu'en  un  tel  cas,  le  champ 
d'ensemble  de  la  vision  est  divisé  en  deux  par  le  plan  médian  du  sujet  : 
demi-champ  de  gauche^  images  simples  —  demi-champ  de  droite, 
doubles  images.  Le  malade,  d'après  la  loi  énoncée  plus  haut,  devra 
donc,  pour  mettre  le  demi-champ  des  images  simples  (celui de  gauche) 
en  rapport  avec  son  plan  médian,  tourner  sa  face  vers  la  droite. 

Or,  pendant  que  nous  faisons  pour  lui  ce  calcul,  il  a  déjà  instincti- 
vement résolu  la  difficulté,  et  simplement  en  achevant  avec  les  muscles 
du  cou  le  mouvement  entravé  de  Taxe  gauche  de  la  vision  vers  la 
droite. 

Il  n'est  pas  de  question  plus  facile  à  comprendre,  quand  il  s'agit  de 
mouvements  simples,  comme  le  sont  ceux  de  latéralité  directe.  Un 
seul  muscle  pour  chaque  œil  préside  à  chacun  d'eux,  et  tout  y  est 
simple,  comme  dans  l'action  des  guides  sur  le  mors  d'un  cheval. 

Mais  la  clarté  est  moins  éblouissante  quand  il  s'agit,  nous  no  dirons 
pas  des  mouvements  obliques,  mais  même  simplement  des  directions 
exactement  verticales,  soit  en  bas*,  soit  en  haut.  Lors  de  ces  directions 
cardinales,  ce  n'est  plus  un  seul  muscle  qui,  pour  chaque  œil,  trans- 
porte la  pupille,  soit  en  haut,  soit  en  bas,  c'est  un  groupe  composé 
de  deux  muscles  associés  ;  et,  lors  des  mouvements  obliques  ou  inter- 
médiaires, ce  sont  même  trois  forces  associées  qui  doivent  intervenir 
en  combinant  leur  action. 

Mais  il  nous  suffira,  au  point  de  vue  pratique,  d'étudier  les  mouve- 
ments cardinaux  ;  et  le  problème  sera  même  satisfaisant  pour  l'exer- 
cice de  l'intelligence  la  plus  ouverte  : 

Commençons  par  rappeler  brièvement  le  mécanisme  physiologique 
de  l'élévation  ou  de  l'abaissement  de  l'œil  dans  le  plan  vertical. 

Nous  savons  par  la  loi  de  Ruete  (leçon  26*,  §  389)  : 

!•*  Que,  lors  de  la  vision  associée,  le  regard  directement  vertical, 
en  haut  ou  en  bas,  s'accomplit  avec  la  permanence  de  la  verticalité 
des  méridiens  verticaux  propres  de  chaque  œil. 

2*»  Que,  dans  ce  cas,  le  transport  direct,  en  haut  ou  en  bas,  de  la 
pupille,  dans  le  plan  vertical,  est  procuré  par  l'action  simultanée,  et 
en  combinaison  défînie  quant  aux  énergies  déployées,  par  l'un  des 
muscles  droit  supérieur  (dans  le  mouvement  en  haut),  ou  inférieur 
(dans  le  mouvement  en  bas),  associés  activement  avec  le  muscle 


oblique  de  nom  contran-e.  Or,  cbacun  de  ces  muscles,  représentant  a 
Torce  appliquée  à  un  levier  coudé,  peut  et  duit  être  «envisagé  dan»«9i 
action,  comme  ta  résultante  de  trois  composantes  : 

La  première  verticale,  commune  aux  deux  muscles; 

La  seconde  horizontale  (mouvement  de  latéralité)  : 

Adductrice  dans  le  droit  supérieur  ou  inférieur; 

Abductrîce  dans  les  obliques  ; 

La  troisième  oblique,  et  «menant  la  rotation  ou  l'inclini 
méridiens  cardinaux  de  l'organe. 

Ces  trois  cumposanles,  l'analyse  des  doubles  images,  lors  d'aOJ 
paralysie  verticale,  les  met,  comme  nous  l'avons  vu.   en  évidenc* 
l'élude  des  attitudes  compensatrices  va  nous  les  faire  retrouver  non  ' 
moins  manifestement. 

Ainsi,  au  point  de  vue  des  sensations  subjectives,  ta  paralysie  du 
mouvement  e«  haut,  par  exemple,  s'accuse  par  de  doubles  imuift's  :J 

1"  D'inégale  bauleur  (composante  verticale)  ; 

i"  Oiîrunt  un  écarlement  latéral  (cumposante  horizontale); 

â°  Enfin,  inclinées  l'une  sur  l'autre  (composante  de  renverseoienij 
ou  plulAl  de  rotation  (mouvement  de  roue). 

Eh  bien  !  dans  l'altitude  du  malade,  ayant  pour  effet  l'anniilation 
do  la  diplopie,  noua  pouvons  distinguer  tieltcment  chacun  des  i 
dirigés  par  l'instinct  à  l'adresse  de  chacune  de  ces  trois  activités  al 
pendues. 

Nous  allons  le  reconnaître  dans  l'étude  détaillée  des  attitudes  ^ 
près  à  chaque  paralysie  musculaire  cimsidérée  isolément.  Non 
verrons  la  l^le  el  Vieil  min  combiner  ensemble  leurs  mouvem 
pour  procurer  le  concours  des  axes  optiques  et  le  parallélisme  h 
loffue  des  méridiens  primaires  dans  /es  deux  yeux  (condition  nécessaire 
de  la  fusion  parfaite  des  images),  el  placer  ce  point  de  eonrour*  dans 
l'axe  même  de  symétrie  (plan  mêdianl  de  l'individu. 

S  ^^1.  —  Analyse  des  actions  supplétives  loumies  par  U  tAte  et  l'œil  sain  pour 
amener  la  lusion  binoculaire  dans  le  plan  mâdian.  lors  des  paraljeiM 
moiiicea  de  \'mû  cooiidërées  isolément. 

l'urnlji^ie  du  umiivetiietil  en  haut  : 

1°  Ublique  inférieur  (gauche).  Quels  sont  les  caractères  îles  î 
doubles  dans  celte  paralysie  :  l'inégalité  de  hauleur,  l'homonyï 
(strabisme  convergent),  l'inclinaison  relative. 

Dans  celte  situation  l'elative  des  lignes  de  regard  (ou  axea  optEqiU 
la  pupille  droite  est  plus  haute  que  la  gauche  : 

'2*  Le  méridien  primaire  vertical  du  c6té  droit,  vertical,  tandis  1 
son  correspondant  de  gauche  est  en  rotation  pogittKe  ; 

■t"  Kntin.  l'œil  gaucho  est  en  eonveri/enee  relatire. 
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Pour  remédier  à  ces  multiples  désaccords  il  faut,  pour  que  la  fusion 
binoculaire  ait  lieu,  et  dans  le  plan  médian  du  corps  : 

\^  Que  les  deux  pupilles  soient  amenées  au  même  niveau  ; 

2^  Que  les  deux  méridiens  verticaux  primaires  deviennent  paral- 
lèles ; 

3^  Que  les  axes  optiques  soient  également  amenés  au  concours  (ici 
le  parallélisme),  dans  le  plan  médian  du  corps. 

Or,  Tœil  gauche  est  impuissant  à  modifier  par  lui-même  les  rap* 
ports  anormaux  de  position  qu'il  affecte  vis-à-vis  de  son  congénère. 

C'est  donc  la  tète  qui  doit  prendre  une  position  telle  que  la  corres- 
pondance normale  reparaisse  entre  ces  éléments  en  désaccord,  c'est- 
à-dire  que  les  deux  pupilles  se  trouvent  à  la  même  hauteur  et  que  les 
méridiens  homologues  de  Tun  et  l'autre  œil  soient  dans  l'inclinaison 
imposée  à  l'œil  gauche  par  son  immobilité,  mais  parallèles  entre  eux 
deux  à  deux. 

Or,  ce  parallélisme  desdits  méridiens  homologues  de  gauche  et  de 
droite^  en  rotation  posHive  ^  dans  le  regard  en  haut^  ne  se  rencontre 
que  lorsque  les  deux  yeux  sont,  en  même  temps  qu'e^i  haut^  dirigés 
sur  la  droite. 

Pour  que  ce  même  concours  ait  lieu  directement  en  avant,  il  faut 
donc  que  la  face  se  porte  (toujours  en  haut)  vers  la  gauche.  Les 
pupilles  étant,  c'est  entendu,  préalablement  et  simultanément  ame- 
nées au  même  niveau. 

En  résumé,  dans  la  paralysie  de  l'oblique  inférieur  ^afirAe,  absolue, 
le  malade  doit  donc  : 

\^  Incliner  la  tète  sur  Tépaule  droite  en  renversant  plus  ou  moins 
la  face  en  arrière  ; 

2o  La  tourner  vers  la  gauche. 

Par  là  sont  compensées  les  composantes  absentes  de  l'action  phy- 
siologique du  muscle  paralysé,  à  savoir  : 

1*  La  composante  verticale  ; 

2®  La  composante  rotatrice  ou  d'inclinaison,  et  en  même  temps,  la 
composante  abductrice  du  même  muscle. 

Nous  pouvons  conclure  de  cette  analyse  les  éléments  du  prisme 
qui,  placé  devant  l'oeil  malade,  devra,  dans  cette  paralysie,  soulager 
ou 'seconder  le  maintien  de  cette  attitude. 

Paralysie  de  i' oblique  inférieur  gauche:  position  à  donner  au  prisme 
cotTCCteur,  —  Le  prisme  ne  développe  qu'une  action  :  il  dérie  l'image 
virtuelle  de  l'objet  regardé  par  son  intermédiaire,  du  côté  de  son  angle 
ou  sommet,  c'est-à-dire  dans  une  seule  direction. 


1.  On  se  rappelle  que  le  sens  qui  se  rapporte  à  la  rotation  positive  est  celui 
déterminé  par  la  man-hc  des  ai^ruilles  sur  un  cadran  que  l'on  regarde» 


Km  VISION  UlKOOQLÂISfi. 

Placé  devant  l'œil  gauche  où  l'image  est  trop  haiilc,  il  ituvra  <lolj 
èlre  placé  le  sommet  en  fias  ; 

Mais  eD'mémc  temps  l'image  est  homonyme,  c'est-à-dire  celle  dti 
âtrabisme  convergent  relatif;  elle  est  placée  sur  la  gauche  du  irinlu' 
Il  faut  donc  ramener  cette  image  du  côté  opposé,  c'est-à-dire  nu 
droite. 

Le  sommet  du  prisme  devra  donc  être,  porté  e»  bm  e(  «  ili-oite,m 
la  base  du  même  cAté  que  la  face,  en  haut  et  a  gauche. 


g  5;i3.  —  Paralysie  du  droit  supËrieur  (gauche 

Dans  ce  cas,  comme  dans  le  précédent,  un  des  facteui'^  du  mowi 
menl  en  haut  fait  défaut. 

Mais  les  composantes  secondaires  absente»  n'y  sont  plus  le?  taém 
celles  qui  ici  font  défaut,  son),  une  abductii'ce  et  une  rotatrice  potib 

Pour  y  parer,  l'attitude  du  malade  devra  donc,  comme  dans  !»■ 
précédent,  aurélever  l'œil  gauche,  mais  compenser  maintenant  ■ 
composante  ahductrice  et  une  rotatrice  négative  (en  dehore)  qui  tw 
sont  plus  équilibrées. 

Lorsque  pour  remplir  la  première  indication,  la  tfite  s'esl  «ncore 
inclinée  sur  l'épaule  droite,  il  faut  que  la  suite  du  mouvement  de 
totalité  amène  le  parallélisme  entre  le  méridien  primaire  vertical  de 
IVeil  droit  et  celui  de  l'teil  gauche,  lequel  est  incliné  en  rutatinu  tiéffO' 
tioe,  l'axe  optique  étant  dirigé  au-desms  du  plan  horixonlal. 

Or ,  pour  amener  ce  parallélUme  et  faire  que  les  deux  yeux  aient 
leurs  ases  dirigéH  plus  ou  moins  en  haut  et  en  rotation  nègatief.  c'est- 
à-dire  sur  la  gauche  du  plan  sagittal  de  la  lélc  et  en  haut  :  pour  ^tre 
en  rapport  avec  le  plan  médian  du  sujet,  objet  des  préoccupai! ont, 
cette  direction  du  regard  devra  donc  <^tre  ramenée  par  le  mouvement 
de  la  tête  du  côté  droit,  en  deux  mots,  la  face  être  tournée  vers  la 

Le  premier  de  ces  effets  sera  produit  par  l'inclinaison  de  la  télc 
vers  l'épaule  droile. 

Les  doux  derniers  par  la  rotation  de  la  iéle  du  cAté  de  la  c 
santé  addwtrice  qui  manque  dans  l'œil  slt'gc  de  la  paralysie,  c'e: 
dire  à  droite  ;  et  secondement,  par  l'adduction  de  l'cnil  sain  (en  fa 
laquelle  compense  l'inclinaison  en  excès  en  rétablissant  le  pu 
lisme  dans  les  méridiens  homologues  des  deux  yeux. 

En  résumé,  pour  elTacer,  dan»  le  plan  médian  du  corps,  les  \aï^ 
doubles,  le  malade  renversera  la  face  en  arriére  en  l'inclinant  comnii^ 
dans  le  cas  précédent  sur  l'épaule rfro^ïe;  mais  au  lieu  d'être  tournée 
n  gauche,  le  faco  regardera  vers  la  droite  pendant  que  les  yeux  »« 
dirigés  en  avant. 


:  la  télc 
\  lm«H»-™ 
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Corollaire.  —  Paralysie  du  droit  supMeur  gauche.  —  Position  à 
donner  au  prisme  correcteur.  —  Par  un  raisonnement  calqué  sur  le 
cas  précédent,  le  prisme  placé  devant  Toeil  gauche  devra  donc  avoir 
son  sommet  dirigé  en  bas  et  en  dehors,  ou  sa  hase  en  haut  et  en 
dedans  comme  est  inclinée  la  face. 

§  533.  —  Paralysie  du  mouvement  en  bas. 

!•  Oblique  supérieur  (gauche).  C'est  lorsque  le  plan  de  regard  se 
porte  en  bas  qu'apparaissent  les  doubles  images,  celle  du  côté  para- 
lysé (gauche)  étant  la  plus  basse. 

2<»  Le  muscle  oblique  supérieur  est  abducteur  et  porte  la  pupille  en 
rotation  négative. 

Les  images  étant  ramenées  au  même  niveau  par  un  abaissement 
relatif  de  Toeil  gauche  paralysé  (inclinaison  de  la  tète  sur  Tépaule 
gauche),  la  fusion  pourra  s'en  opérer  par  une  attitude  propre  à  pro- 
curer le  parallélisme  du  méridien  primaire  vertical  de  l'œil  droit  avec 
la  direction  actuelle  de  son  homologue  gauche. 

Or  ce  dernier,  avons-nous  dit,  est  en  rotation  négative,  l'axe  optique 
dirigé  d'ailleurs  en  bas. 

Cette  situation  du  méridien  vertical  primaire  gauche  correspond  a 
la  direction  associée  physiologique  des  yeux  en  bas,  et  vers  la  moitié 
droite  du  champ  visuel. 

Pour  mettre  celte  direction  des  lignes  de  regard  en  rapport  avec  le 
plan  médian  du  corps  du  sujet,  il  faut  donc  ramener  le  plan  de  la 
face  vers  la  gauche. 

En  résumé,  dans  la  paralysie  de  V oblique  supérieur  gauche,  la  tète 
est  plus  basse  du  côté  paralysé  (gauche),  la  face  regardant  en  bas,  et 
tournée  sur  la  gauche. 

On  voit  donc  encore  ici  les  mouvements  de  la  tète  compléter  le 
mouvement  (rabaissement  suspendu  dans  l'œil  gauche,  remplacer  par 
son  propre  mouvement  vers  la  gauche  (ou  en  dehors),  la  composante 
al^ductrice  suspendue  dans  l'œil  paralysé,  pendant  que  l'œil  sain, 
pour  rétablir  le  parallélisme  des  méridiens  homologues,  remédie,  par 
sa  propre  rotation  négative,  à  Timpossibilité  où  est  l'œil  malade  de 
leur  conserver  la  direction  verticale  primaire. 

Corollaire.  —  Pa?*nlysie  de  Voblique  supérieur  [gauche)  ;  position  du 
prisme  correcteur. —  D'après  ce  qui  précède ,  le  prisme  à  placer  devant 
l'œil  paralysé,  devra,  pour  corriger  l'inégalité  de  hauteur  des 
images,  avoir  son  sommet  dirigé  en  haut;  et  pour  corriger  l'homo- 
nymie des  images  (strabisme  convergent  relatif),  et  ramener  l'image 
vers  la  droite,  le  même  sommet  du  prisme  devra  être  porté  sur  la 
droite. 
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Pour  la  paralysie  du  dmil  inrérieiir,  le  sommet  du  prisme  toDJour^ 

dirigt;  en  fiant,  lievra,  an  r.onlraire,  ftrp  en  nn^mc  temps  pnrlé  surj^ 

ffaiicfir.  ^H 


^  031.  ~  HouTement  eu  bas.  -    Paralysie  du  droit  inlérieur  [gaacli0).^^B 

Paralysie  du  drutl  inférieur  (gaucbe),  —  Nous  observons  ici  encon- 
une  iiiégalili^  ilu  hauteur  des  images;  la  mobilité  moindre  de  l'œil 
gauche  vers  le  h&i,  Taisant  parui Ire  plus  hmut  l'image  qui  lui  corres- 
pond. 

Ici  font  défaut,  dans  l'œil  paralysé,  la  composante  adductrîcir  du 
muuvemenl  en  bas,  et  la  composante  qui  équilibrerait  celle  de  ren- 
versement du  méridien,  propre  à  l'oblique  supérieur, 

i,es  images  seront  donc  croisées,  ou  le  strabisme  relatir  divergent, 
et  la  ralnlion^n  méridien  (gauche) ;»o»Yi'rc.  " 

La  tète  elTacera  l'inégalité  de  hauteur,  comme  dan.^  le  cas  p 
denl,  en  abaissant  le  cAté  paralysé,  c'est-à-dire  en  a'incUnantd 
l'épaule  gauche. 

Quant  aux  deux  autres  composantes,  elles  seront  remplacées^ 
la  combinaison  des  mouvements  de  la  tête  et  de  l'œil  sain,  propl 
amener  ce  dernier  dans  le  parallélisme  de  rotation  /losilive  avec  4 
congénère;  l'axe  optique  étant  dirigé  en  bas,  c'est-A-dire  daiy 
liemi-champ  de  gauche  inférieur. 

C'est  dirfi  que  pour  mettre  son  plan  médian  en  rapport  avec  t 
moitié  gauche  du  champ  visuel,  le  sujet  devra  porter  la  face  plni 
moins  sur  ]&  droite. 

Dans  ce  cas  la  face  abatuée,  inclinée  sur  l'épaule  gauche,  sera  donc™ 
en  outre  tournée  vers  la  droite. 

Corollaire  :  —  Et  pour  soulager  cette  attitude,  le  prisme  corr«c- 
leur  devra  avoir  son  sommet  dirigé  en  hnitl  d'abord,  et  être  c 
temps  porté  sur  la  gauche. 


^  ,%:<&,  —  Tableau  lommaire  des  attitudes  dans  les  paralysies 
des  <reuï,  pour  servir  an  diagnostic. 


1 

umM 


ii\  Dans  les  paralysie*  franrJiemenl  latëralfs,  la  face 
franchement  l'Jdroite  ou  à  gauche  dans  l'horixoDlalité.  et  la  (été,  par 
celle  iiltitude,  supplée  au  mouvement  suspendu,  le  complète  par  lu 
mouvement  de  même  sens. 

Supposons  que  ce  soit  du  vMé  gavfht.  Irf  moteur  paralysa  esl 
le  droit  externe  gaiiehf  ou  le  droit  interne  du  riili  droit. 

Lequel  des  deux? 

Appelons  le  regard  attentif  du  crtlé  vers  lequel  la  face  est  loui 
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il  est  évident  que  celui  des  deux  yeux  qui  pourra  répondre  à  Fappel 
sera  Tœil  sain. 

(Même  épreuve  à  faire  en  sens  contraire,  si  la  face  était  tournée  vers 
la  droite.) 

b)  Arrêt  du  mouvement  en  haut,  —  1*  La  tète  est  renversée  en  arrière  : 
il  s'agit  donc  d'une  suspension  du  mouvement  en  haut; 

2«  La  tête  est  inclinée  sur  Tépaule  droite  :  Tœil  gauche  est  donc 
relevé  par  le  mouvement  de  la  tète  :  c'est  donc  sur  lui  que  porte  l'arrêt 
de  mouvement  ; 

3"  La  face  est  tournée  sur  la  gauche  (du  côté  paralysé)  :  l'œil  gauche 
a  donc  perdu  une  composante  abductrice. 

Or,  quel  est  le  muscle  élévateur  qui  possède  une  composante  abduc- 
trice? L'oblique  inférieur. 

C'est  donc  ce  dernier  qui  est  paralysé. 

Dans  un  autre  cas  nous  trouvons  encore  la  tête  renversée  enafrièrCj 
et  inclinée  encore  sur  l'épaule  droite  :  il  s'agit  donc  encore  d'un  arrêt 
du  mouvement  en  haut,  et  dans  le  même  œil,  le  gauche. 

Mais  la  face  est  tournée  à  droite:  c'est  donc  une  composante  adduc- 
trice  qui  manque  à  gauche  :  or  le  muscle  élévateur  qui  possède  une 
composante  de  ce  sens,  c'est  le  seul  droit  supérieur  :  c'est  donc  lui  qui 
est  paralysé. 

c)  Arrêt  du  mouvement  en  bas.  —  1**  La  tête  est  penchée  en  avant  : 
il  s'agit  donc  d'une  suspension  du  mouvement  en  bas; 

2**  La  tète  est  inclinée  sur  l'épaule  gauche  :  c'est  l'œil  gauche  dont 
le  mouvement  est  suspendu  ; 

3**  La  face  est  tournée  à  gauche  :  la  tête  a  donc  suppléé  à  une  com- 
posante abductrice  :  c'est  donc  l'oblique  supérieur  du  même  côté  qui 
est  paralysé. 

Si,  au  contraire,  tout  étant  égal  d'ailleurs,  la  face  regarde  à  droite 
(l'œil  gauche  étant,  comme  nous  le  supposons,  paralysé),  c'est  à 
l'absence  d'une  adductrice  que  supplée  le  mouvement  de  la  tète;  c'est 
dire  que  Tarrèt  de  mouvement  porte  sur  le  droit  inférieur. 

§  536.  —  Remarques  supplémentaires  relatives  à  ces  éléments 

de  diagnostic. 

Pour  peu  que  ces  signes,  par  une  raison  ou  par  une  autre,  ne 
soient  pas,  dans  la  pratique,  aussi  faciles  à  constater  qu'ils  sont  aisés 
à  formuler  en  théorie,  le  praticien  aura  soin  d'appeler  à  son  secours 
les  éléments  que  nous  allons  rappeler. 

Premièrement  :  les  épreuves  par  les  verres  colorés  :  un  verre  rouge, 
placé  devant  l'un  des  yeux,  décèle  immédiatement  la  diplopie  et  en 
détermine  les  caractères  :  homonymie,  croisement,  inégalité  de  hau- 

GIHAUD-TEULUN.  —   LA   VISION.  ^6 


fin  TIBiOH  BlNOOVLAiRK.  Pâ- 

leur. On  en  conclut  rapidement  quel  est  l'œil  Trappe  lians  sa  mahi- 


lîté,  et  par  l'analyse  (les  image»  doubles,  le  diafjnostîc  est  bi 
complet. 

Mai*  pour  s'en  tenir  aux  élément»  objectifs  de  diagnostic, 
défaut  de  verres  colorés,  pour  reconnaître  immédiatement  quel 
l'fsil  paralysé,  on  prescrira  au  malade  de  fermer  alternativement 
chaque  œil,  et  on  ie  fera  marclier  ainsi.  L'wil  qui,  ouvert  seul,  amè- 
nera un  vertige  ou  un  trouble  plus  ou  moins  grand  dans  la  marcbc, 
sera  l'œil  paralysé.  L'application  des  régies  qui  précèdent  devient 
alors  de  la  plus  grande  facilité. 

Les  propositions  qui  précèdent,  tirées  des  considérations  fournie» 
par  le  mécanisme  physiologique  de  la  vision  associée,  ne  sont  exac- 
tement vraies  que  pendant  la  période  de  la  maladie  immédiatement 
voisine  de  l'invasion  de  la  paralysie.  Dans  une  phase  quelque  peu 
ancienne,  le  mécanisme  se  voit  compliqué  par  l'intervention  d'nn 
nouvel  élément,  lequel  jette  un  grand  trouble  dans  les  formules. 
Nous  voulons  parler  de  l'élément  rétraction. 

Tonte  paralysie  d'un  muscle  appliqué  â  un  levier,  est  plus  on 
vite  suivie  de  la  rétraction,  du  raccourcissement  progressif  de 
antagoniste. 

Lu  ligne  de  partage  du  champ  superficiel  de  la  vision  est  donc  gra- 
duellement, et  san^  discontinuité,  transportée  dans  le  sens  des  anta- 
gonistes demeurés  vivants  parmi  les  moteurs  de  l'œil  (§  SUS). 

On  comprend  combien  cet  élément,  progressif  de  sa  nature,  e»t 
variable  dans  ses  degrés,  et  dès  lors  quelle  perturbation  il  appurlj;- 
rait  dans  les  conclusions  ofTerles  à  première  vue  par  l'attitudcr  du 
malade! 

Le  premier  soin  du  médecin,  avant  de  prononcer  une  déclaratioa 
h&live,  devra  donc  être  de  s'enquérir  de  la  date  de  la  maladie,  ou  d« 
l'époque  où  s'est  ma nif esté e  la  vision  double. 

Tout  jugement  tiré  de  l'attitude  du  malade  qui  ne  tiendrait 
compte  de  ces  complications,  risquerait  de  porter  h  faux. 


§û:n,  . 


RBïdenrde  l'attitude. 


Comme  dernier  eaructéi-e  de  ce  tableau  symptomuliqne,  de 
signale,  dans  l'attitude  du  malade,  une  raideur  particulière  qui  tj 
sa  démarche  enchaînée. 

Les  considérations  que  nous  venons  de  développer  pour  mettre^ 
pleina  lumière  les  causes  déterminantes  de  l'altitude  principale,  jnt 
flernnt  suffisamment  ce  dernier  corollaire,  la  gène  et  la  raideur  d 
mouvements. 

Obijgiï  pour  miiiiilenir  libre  d'images  doubles  la  région  de 
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qui  fait  face  à  son  propre  axe  de  figure,  le  sujet  doit,  par  une  incli- 
naison combinée  de  sa  tète  avec  les  mouvements  permis  à  Toeil  sain, 
compenser  Tabsence  de  trois  composantes  dans  Téquilibre  statique  de 
ses  yeux.  On  conçoit  aisément  que  Tintervention  consécutive  des 
courbures  ou  inclinaisons  de  la  colonne  rachidienne  compensatrices  de 
celles  produites  dans  sa  région  cervicale,  ait  pour  premier  effet  cette 
raideur  du  tronc  observée  par  de  Grœfe. 

Remarque, —  Dans  notre  travail  sur  ce  même  sujet,  lu  en  1874 
devant  TAcadémie  de  médecine,  nous  avions  admis  comme  moins 
exceptionnelles  qu'elles  ne  le  sont  les  possibilités  à' action  de  substitu- 
tion à  un  muscle  paralysé,  des  composantes  du  même  ordre  que  lui- 
même,  appartenant  à  d'autres  muscles  voisins,  et  détournées  de  leur 
objet  régulier. 

Cette  hypothèse  avait  été  acceptée  dans  une  certaine  mesure  par 
de  Grœfe,  auquel  elle  devait  même  son  nom  ;  mais  il  les  considérait 
comme  soumises  à  d'assez  fortes  oscillations  particulières.  Il  en  appe- 
lait donc  à  l'expérience  pour  la  détermination  de  ce  rôle  de  substi- 
tution. C'est  à  ce  même  point  de  vue  que  nous  nous  restreignons 
dans  la  présente  analyse  :  le  problème  est  encore  assez  compliqué 
quand  on  s'en  tient  au  jeu  supplétif  de  la  tête,  pour  que  nous  le  déga- 
gions de  l'obscurité  supplémentaire  du  concours  hypothétique  des 
muscles  mêmes  de  l'œil  paralysé. 

D'ailleurs,  comme  nous  le  disions  plus  haut,  sur  ce  terrain  exclusi- 
vement physiologique,  on  ne  conçoit  guère  qu'un  muscle  puisse  modi- 
fier spontanément  et  sans  une  étude  longue,  un  véritable  apprentis- 
sage, son  mode  d'action  propre  et  régulier,  celui  qui  répond  au  but 
direct  du  regard,  pour  en  détacher  une  activité  mécanique  particu- 
lière, simple  corollaire  de  ses  conditions  géométriques. 


PARALYSIES  MUSCULAIRES  DES  YEUX.  -  THÉRAPEUTIQUE. 

La  thérapeutique  des  paralysies  musculaires  présente  plusieurs 
objets  à  remplir. 

!•  Triompher  d'abord  de  la  cause; 

2**  Pallier  les  effets  immédiats  de  la  paralysie  pendant  le  traitement 
de  la  cause,  traitement  toujours  plus  ou  moins  long; 

3*^  La  paralysie,  comme  telle,  ayant  épuisé  ses  effets,  ou  bien  étant 
guérie,  remédier  aux  conséquences  qui  lui  succèdent.  ' 

Trois  aspects  qui  se  résument  en  : 

1®  Traitement  médical  de  la  cause  ; 


i'  Procédés  orthopédiques  ayant  pour  objet  lu  fusion  ux 
preision  des  im&(;es  doubles; 
3°  Réparation  chirurgicale  du  strabisme  concomitant  conséculij 


g  b3S.  —  Th^apsutique  da  la  caDi«  ou  traitement  midical. 

Les  causes  morbides  qui  produisent  Ich  paralysies  muacalaires  i 
sommairement  énoncées  un  g  528,  leçon  37*,  dans  l'ordre  suivant  1 

Des  rerroidissements  superficiels  (rorme  de  rhumatisme  aiga)  : 

Des  congestions  sanguines  ou  lymphatiques  orbilaires  ou  i 
niennes; 

Le  rhumatisme  chronique; 

Les  tumeurs  de  toute  nature  orbilaires  et  intrà-crAniennes; 

\a  syphilis  (§  417); 

La  diathèse  tuberculeuse  ; 

Les  maladies  inflammatoires  ou  lésions  générales  de  nutritii>n  ia|| 
crâniennes. 

Le  diagnostic  difTérenliel,  suit  assuré,  soit  le  plus  probable, 
géra  te  choix  du  praticien  dans  la  thérapeutique  à  suivre,  dès  d 
l'un  de  ces  chefs  morbides  aura  été  nrrf^lc  dans  son  esprit. 

Dans  les  cas  récents,  les  dérivatifs  et  révulsifs  les  mieux  appnipl 
seront  immédiatement  appliqués  :  vésicatoires  volants  à  la  tempi 
aux  apophyses  maaloïdes,  —  cautérisation  ponctuée  dans  la  n*d 
de  la  nuque  et  cilio-spinale,  —  dérivatifs  sur  le  tube  intestinal). 

Dans  ta  période  chronique,  les  altérants  spéciaux  et  générai 
iodure  de  potassium,  soit  seul,  soit  altié  au  mercure  (bi-iodare  io< 
d'faydrargyre).  L'hypothèse  de  la  syphilis ,  vu  son  importance noi 
rique,  sera  particulièrement  étudiée.  —  Dans  les  aFTections  rhan 
malcs.les  sudations  plus  ou  moins  prolongées  (éluves  sèches, — lî 
de  vapeur)  produisent  de  bons  résultats. 

Emploi  de  l'étcclricilé.  —  Il  est  aujourd'hui  inconlestabic  que  d 
un  nombre  très  appréciable  de  paralysies  desmusctes  oculaires  l'4 
Iricllé  s'est  montrée  favorable.  Mais  il  y  a  deux  méthodes  gén» 
fort  différentes  l'une  de  l'autre,  d'appliquer  l'électricité:  l'Ia  métÈ 
par  intermittences  rapides,  ou  In  faradlsalion,  quia  conduit  Ducbôl 
de  Boulogne  à  de  considérables  découvertes  :  2"  ta  méthode  prl 
livc  des  courants  continus  voltnïqups. 

L'une  et  l'autre  de  ces  méthodes  ont  été  appliquées  au  déparicd 
ocnlnire;  ont-elles  été  également  fécondes? 

Nous  partageons  sur  ce  point,  -tprès  expérience,  l'opinion  du  c 
leur  Moritz  Benediet.  de  Vienne. 

lîe  praticien  physiologiste,  qui  «  fait  de  longues  applications  dea 
deux   méthodes  et  une  étude  approfondie  de  celle  préconisée 
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Remak,  pense  que  la  production  de  contractions  dans  les  muscles 
paralysés  n'est  pas  nécessaire  pour  amener  la  guérison  et  n'est  pas 
souvent  possible. 

L'expérience  luiaappris,  au  contraire,  que,  d'une  manière  générale, 
la  guérison  est  plutôt  déterminée  par  une  action  réflexe  suscitée  par 
le  canal  de  la  cinquième  paire,  et  non  pas  par  l'excitation  directe  des 
nerfs  moteurs  paralysés. 

Dans  nombre  de  cas,  un  effet  curatif  ne  suivait  qu'une  excitation 
relativement  faible,  et  seulement  quand  aucune  contraction  muscu- 
laire n'était  déterminée  par  le  courant.  Ainsi,  durant  une  application, 
s'il  se  manifestait  un  commencement  de  mobilité,  l'opérateur  augmen- 
tant notablement  la  force  du  courant,  voyait  l'amélioration  dispa- 
raître. Le  degré  de  force  convenable  du  courant  est  toujours  exprimé 
par  la  sensibilité  de  la  cinquième  paire. 

Par  exemple,  chez  un  malade  atteint  de  paralysie  complète  de  la 
troisième  paire,  une  amélioration  s'obtint  avec  une  batterie  com- 
posée seulement  de  trois  éléments  de  Daniell  :  la  cinquième  paire 
jouissait  d'une  sensibilité  très  prononcée.  Dans  des  cas  opposés,  dans 
lesquels  le  trijumeau  est  particulièrement  endormi,  il  est  souvent 
indispensable  d'employer  jusqu'à  quinze  éléments  avant  de  rien  pro- 
duire. 

D'une  manière  générale,  le  courant  doit  être  réglé  de  manière  à 
déterminer  une  légère  sensation  locale. 

Une  troisième  et  très  importante  règle  est  de  ne  point  prolonger 
les  applications  au  delà  d'un  temps  très  court  :  une  minute  environ 
par  séance. 

Dans  la  pratique,  après  quelques  secondes  d'application  du  cou- 
rant, on  tàte  l'effet  produit,  puis  on  recommence  jusqu'au  moment 
où  le  progrès  semble  être  suspendu,  terme  auquel  on  s'arrête.  Dans 
le  plus  grand  nom])re  des  cas,  l'amélioration  se  manifeste  immé- 
diatement. S'il  ne  s'en  produit  pas  tout  de  suite,  il  n'est  indiqué 
ni  de  continuer,  ni  d'augmenter  la  force  du  courant.  Dans  les  cas 
curables,  l'amélioration  se  montre,  après  quelque  temps,  à  la  suite 
d^applications  de  plus  en  plus  courtes;  tandis  qu'en  passant  à  des 
courants  plus  énergiques,  on  risque  d'accroître  la  paralysie  pre- 
mière. 

Tout  cas  qui  résiste  à  une  semaine  ou  deux  de  traitement,  n'éprou- 
vera pas  d'amélioration  par  ce  moyen. 

La  guérison  se  manifeste  sous  deux  formes  phénoménales  :  soit  par 
la  réapparition  graduelle  du  mouvement  propre  au  muscle  paralysé 
et  la  réduction  de  l'étendue  du  champ  des  doubles  images,  soit  par 
ce  dernier  signe  seulement,  le  pouvoir  contractile  des  muscles  (essayé 
isolément]  demeurant  toujours  enchaîné.  Le  contraire  peut  même 
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s'observer  encore:  les  muselles  reprennent  delà  contractUité,  sans 
que,  pour  cela,  le  champ  des  duubles  images  se  voie  rûduU. 

Le  relevé  slalistîque  de  M.  Benediot  nous  présente  cinq  in' 
seulement  sur  30  cas.  Sur  les  25  cas  restant,  17  guéris,  8 
améliorés.  Tous  ces  cas  avaient  résisté  à  toutes  les  méthodes 
siques. 

Au  point  de  vue  éliologiquc,  sur  30  cas  traités,  17  reconnaissaient 
une  origine  cérébrale  :  2  seulement  résistèrent  au  traitement. 

9,  dont  3  non  guéris,  devaient  être  attribués  à  une  cause  périphé- 
rique. 

Quant  à  la  pratique  en  chaque  cas,  voici  celle  à  laquelle  l'expé- 
rience a  conduit  l'auteur  : 

La  paralysie  de  Vabductfur  est  attaquée  plus  avantageusement  en 
plaçant  le  p61e  cuivre  sur  le  front  et  en  promenant  le  pôle  zine  sur  la 
région  malaire. 

Dans  la  mydriase,  le  pôle  cuivre  reposera  sur  les  paupières  fermées 
et  le  pftie  zinc  comme  ci-dessus. 

Dans  le  ptosis,  le  pAle  cuivre  sera  encore  appliqué  sur  le  front,  ou, 
au  moyen  d'un  rhéophore  en  forme  de  court  cathéter,  ô  la  muqueuse 
de  la  joue,  pendant  que  le  pAle  zinc  est  p^sé  sur  la  paupière. 

Pour  toutes  les  autres  branches  de  la  troisième  paire,  le  pùle  cuivre 
sera  appliqué  sur  le  front;  d'autre  part,  pour  le  droit  interne  et  l'obli- 
que inférieur,  le  piMe  zina  sera  promené  sur  le  ciMé  correspondant  de 
la  face  dorsale  du  nez,  près  du  grand  angle,  et,  s'il  s'agit  du  droit  in- 
férieur, sur  le  bord  inférieur  de  l'orbite. 

Quant  à  la  paralysie  de  l'oblique  supérieur,  les  meilleurs  résultais 
ont  été  obtenus  en  plaçant  toujours  le  pAle  cuivre  na  front  et  le 
Ktnc  à  la  racine  du  nex,  près  le  grand  angle.  (Benedict,  t8(>3. 

Nous  avons  voulu  reproduire  textuellement  le  résumé  de  ta  méth" 
du  professeur  de  Vienne.  Sur  le  conseil  cl  la  ■recommandation  en 
deGnefe,  nous  l'avons  soumise,  depuis  plusdedixannécs.àl'épreuve 
de  la  pratique,  et  avons  eu,  dans  maintes  circonstances,  sujet  de  nous 
en  féliciter.  Sans  pouvoir  énoncer  des  chiffres  aussi  beaux  que  ceux 
reproduits  ci~dessuB  (17  succès  sur  30  applications),  notre  bilan  a  été 
assez  satisfaisant,  et  l'est  encore,  pour  que  nous  ne  laissions  passer 
aucun  cas  de  paralysie  musculaire  des  yeux  sans  le  soumettre  à 
l'épreuve,  et  nous  pouvons  estimer  sommairement  les  succès  et  amé- 
liorations à  bien  près  de  la  moitié  des  cas. 

Lorsque  le  procédé  parex citation  réflexe  ne  parait  pas  devoir  rénsair, 
nous  lui  substituons  le  courant  constant  à  huit  éléments  de  Kemak, 
appliqué  de  la  région  oculaire  à  celle  du  ganglion  cervical  supérienr 
du  même  côté,  on  à  la  région  ci lio -spinale,  pendant  10  minutes  cha^H 
fois  (courant  ascendant).  ^H 
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Nous  n*aYons  jamais  employé,  comme  méthode,  la  faradisation  aux 
muscles  de  rœil,  la  considérant  comme  ne  pouvant  être  exempte  de 
danger  pour  la  rétine  et  peut-être  même  pour  le  cerveau. 

§  539.  —  Thérapeuticpie  palliative  et  orthopédique.  —  Emploi 

des  prismes  oorrectenrs. 

La  question  de  la  cause  étant  réglée,  et  la  thérapeutique  générale 
ayant  été  instituée,  il  reste  encore  quelques  autres  soins  à  prendre; 
ainsi,  le  chirurgien  doit  s^occuper  du  traitement  de  l'appareil  optique, 
au  point  de  vue  palliatif  ou  hygiénique,  pourrait-on  dire,  ou  dans 
une  intention  plus  radicale  s*il  y  a  lieu.  Expliquons-nous. 

La  date  de  la  paralysie  et  son  caractère  doivent  faire  penser  que  la 
maladie  rétrocédera  ou  rétrocède  déjà,  et  qu'il  n'y  a  lieu  d'employer 
que  des  procédés  palliatifs  et  temporaires;  ou  bien,  au  contraire,  que 
l'affection  primitive  est  devenue  permanente  et  qu'il  y  a  indication 
de  demander  un  secours  à  la  chirurgie,  s'il  est  en  son  pouvoir  d'en 
apporter. 

Supposons  le  premier  cas  ;  la  paralysie  est  relativement  récente, 
elle  suit  une  marche  régressive,  elle  n'est  pas  complète;  on  peut 
espérer  sa  guérison  ;  quelle  conduite  devra-t-on  tenir? 

L'indication  sera  la  suivante  : 

1<»  Empêcher  le  trouble  et  la  confusion  produits  par  la  diplopie  et 
la  sensation  de  vertige  qu'elle  occasionne  le  plus  souvent; 

2''  Éviter  au  malade  l'obligation  d'imprimer  à  sa  tète  des  directions 
bizarres  et  forcées  (voir  le  §  530,  même  leçon). 

a)  Exclusion  de  tœil  malade.  —  Une  pratique  qui  a  longtemps 
régné  et  qui  ne  pouvait  rien  produire  d'avantageux,  consistait  dans 
l'emploi  de  lunettes  dites  à  strabisme  et  dans  lesquelles  un  verre  obli- 
téré excluait  l'œil  sain  de  la  vision.  On  comprend  ce  qui  devait  arri- 
ver; chaque  effort  de  redressement  de  l'œil  malade,  dans  le  but  de 
se  diriger  vers  l'objet,  amenait  dans  l'œil  sain  un  effort  exagéré 
(celui  de  la  déviation  secondaire).  Le  procédé  avait  donc  toutes 
chances  de  favoriser  le  développement  du  strabisme  concomitant  de 
l'œil  sain. 

Si  l'on  croit  devoir  recourir  à  l'exclusion  d'un  œil,  et  ce  peut  être 
le  cas  dans  les  paralysies  anciennes  complètes  ou  compliquées,  c'est 
l'œil  affecté  qu'il  faut  couvrir.  Les  efforts  d'ajustement  de  l'œil  sain 
ne  dépassent  alors  jamais  le  type  normal. 

Il  est  un  cas  encore  où  cette  pratique  peut  avoir  un  avantage  : 
c'est  quand  il  s'agit  de  faire  perdre  à  la  tête  une  habitude  vicieuse 
contractée  pendant  une  paralysie  plus  ou  moins  longue;  alors,  après 
l'opération  du  strabisme  concomitant  qui  lui  a  succédé,  on  couvrira 


l'œil  opéré  complèlemenl,  el  l'cetl  sain  incûmplètemeol.  Nous  y 
Ions  dire  que  I'ibU  opéré  étant  exclu  de  la  vision,  un  jnli^rcepteral 
lumlîïre  à  l'œil  sein  par  un  verre  pârliellement  noirci,  el  «Inns  n 
direction  telle  que  cet  œil  ne  puisse  s'ajuster  sur  les  objets  situés  ^ 
face  du  st^et,  que  par  une  inclinaison  de  la  tôle  du  cAté  opposa 
l'habitude  contractée. 

Ce  moyen  pourra  élre  également  employé,  après  la  l^noloiQ 
quand  on  voudra  pousser  aussi  loin  que  possible  le»  résultaU  i 
l'opération. 

Mais  toutes  ces  conditions  peuvent  être  réalisées  parl'emploî  jiK 
cieux  des  verres  prismatiques,  et  nous  allons  tracer  les  règles  de  li 
applicnl.ion. 


S  530  bis.  -  -  Thérapeutiiiue  orthopédique  ou  par  les  ' 


a  prisma tiquai. 


On  voit  parfois,  dit  de  Graïfe,  dans  des  cas  légers  de  paralpie  i 
l'abducteur  ou  du  droit  interne,  la  guérison  survenir  spontaDémtd 
par  suite  des  eiTorU  qui  s'accomplissent  pour  obtenir  la  fusion  i 
images  doubles. 

Pour  que  cela  arrive  (non  pas  toujours,  toutefois),  il  faol,  a»l 
tout,  que  la  paralysie  soit  légère,  c'est-à-dire  que  les  images  doubl 
ne  soient  pas  1res  distantes.  Encore,  dans  un  le-l  cas,  tout  à  fait  ccN 
pnrable  à  l'état  que  noua  avons  analysé  en  décrivant  le  mécsulsid 
du  strabisme  par  ïnsufRsance  légère  des  droits  internes  ou  exteroq 
Toit-on  souvent  l'efTct  contraire  se  produire  et  la  déviation  s'ei 
gérer,  pour  écarter  des  images  doubles  dont  la  fusion,  malgré  td 
rapprochement,  exigerait  trop  d'efforts. 

Ces  considérations  doivent  être  présentes  à  l'esprit  dans  le  tj 
ment  palliatif  ou  curatîf  par  les  verres  prismatiques, 

En  appliquant  tes  verres  prismatiques,  on  se  propose  donc  l'uni 
l'autre  objet.  Produire  un  effet  simplnment  palliatif,  éviter  a 
lade  les  images  doubles  et  i^urs  consriquencps  déjà  exposées;  o 
rapprocher  les  images  à  une  dislance  assex  faible  pour  que  le  bea 
rie  voir  simple  appelle  dans  le  muscle  paralyse  un  certain  degré  d 
fi)rt.  Dans  ce  dernier  cas  on  tispêre  réveiller  graduellement  la  vital 
du  muscle  affaibli,  en  lui  imposant  de  légers  efforts  eonstamm^l 
renouvelés.  En  diminuant  ainsi  graduellement  l'angle  du  prisme, 
on  peut  obtenir  l'effacement  progressif  de  la  déviation  cl  de  la 
paralysie. 

Mais  pour  pouvoir  compter  sur  cet  effet,  il  faut  avoir  étudié  si 
puleusement   le  malade,  s'être  assuré  qu'il  existe  CDCur«  dan 
muscle  une  certaine  innervation   qui  permette  au  sujet,  non  seuj 
oicnl  de  réunir,  mais  de  nminl^iiir  un   L-iTl;iin  li-iniis  fusionnées  1) 
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deux  images  doubles  qu'un  prisme  approprié  a  suffisamment  rap- 
prochées, et  que  cet  effet  est  produit  sans  de  grands  efforts;  autre- 
ment, on  s'expose  à  produire  un  strabisme  concomitant  dans  l'œil 
sain. 

S'il  en  est  ainsi,  si  le  malade  est  incapable  d'un  effort  tant  soit  peu 
soutenu,  ou  s'il  est  obligé  de  déployer  une  énergie  un  peu  trop 
grande,  alors  il  faut  se  résigner  à  un  objet  simplement  palliatif, 
lequel  a,  d'ailleurs,  le  grand  avantage  de  mettre  à  l'abri  des  dévia- 
tions secondaires  exagérées  de  Tœil  sain,  et  choisir  dès  le  principe 
un  prisme  qui  efface  absolument  la  diplopie,  sans  toutefois  dépasser 
la  mesure  déterminant  un  excès  d'action  dans  le  sens  opposé. 

On  ne  doit  guère  compter  sur  une  action  suffisante  du  muscle 
paralysé,  si  le  prisme  à  employer  doit  dépasser  14*  (de  Grœfe). 

Le  sens  dans  lequel  doit  être  placé  le  prisme  se  comprend  de  soi- 
même  si  la  déviation  est  simple,  c'est-à-dire  uniquement  latérale. 
La  base  du  prisme  doit  être  placée  dans  le  sens  de  l'action  du  muscle 
paralysé. 

Le  prisme  rendra,  dans  cette  position,  le  même  service  que  le 
mouvement  de  la  tête  suppléant  à  l'insuffisance  de  celui  de  l'œil. 

D'une  manière  générale,  on  soulagera  donc  les  actions  supplétives 
de.  la  tète,  en  plaçant  devant  l'œil  paralysé  un  prisme  dont  la  base 
sera  dirigée  dans  le  sens  du  mouvement  insuffisant  auquel  la  tète 
devait  suppléer.  (Voir  les  §§  531  et  suivants  où  est  traitée  la  question 
relativement  à  chaque  espèce  de  paralysie.) 

Nous  allons  d'ailleurs  reproduire  ici  succinctement  le  relevé  des 
conclusions  formulées  dans  ces  études  partielles. 

§  540.  —  Paralysies  musculaires  des  yeux  considérés  isolément.  —  Emploi 

des  prismes  correcteurs. 

On  sait  que  lorsqu'un  prisme  est  placé  devant  un  œil,  tous  les 
rayons  incidents  à  la  surface  de  ce  prisme  se  voient,  à  l'émergence, 
déviés  du  côté  de  la  base.  La  projection  sensorielle  a  lieu  en  sens  con- 
traire, et  le  tableau  de  la  perspective  offert  à  cet  œil  se  voit  ainsi 
dévié,  pour  lui,  du  côté  de  l'angle  ou  sommet  du  prisme  (voyez 
8  501,  fig.  113-114). 

Or,  dans  le  cas  d'une  paralysie  d'un  muscle  oculaire,  le  champ 
lîsuel  de  l'œil  malade  est  transporté  (en  projection)  du  côté  du 
Dduscle  paralysé  ;  exactement  comme  si  un  prisme  avait  été  placé 
devant  cet  œil,  l'angle  du  côté  paralysé. 

Pour  remédier  à  cet  état,  pour  annuler  ladite  déviation,  il  faudrait 
donc  appliquer  sur  ce  premier  prisme,  un  second  exactement  égal, 
dirigé  en  sens  contraire,  c'est-à-dire  sa  base  du  côté  du  muscle  en 
Souffrance, 
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Cette  règle  va  nous  servir  pour  les  applicaliiins  réclamées  par  les 
attitudes  propres  à  chaque  paralysie  apéciale. 

Paralysie  du  muscle  droit  externe,  6*  paire.  ■—  Le  champ  viiucl 
propre  à  l'œil  paralysé  est  dévié  en  projectioo  erronée  du  côlé  itm- 
poral,  comme  il  le  serait  par  un  prisme  dont  le  sommpl  semit  dirigv 
en  dehors.  J^ 

Le  prisme  compensateur  sera  donc  placé  la  hase  du  cAté  iltf^H 
tempe,  ou  dans  le  sens  du  muscle  paralysé.  ^H 

Paralifiie  du  muscle  droit  interne.  —  Mutati»  mutandis,  par  le  rai- 
sonnement qui  précède,  on  conclura  ijue  le  prisme  correcteur  de  la 
diplopie  doit  avoir  ici  sa  ba$e  diiigée  du  c6té  nasal  ou  région  du 
muscle  paralysé. 

ConaidëroDs  l'œil  gauche  qui  nous  a  servi  jusqu'ici  d'exemple,  et 
prenons  les  muscles  par  ordre  :  1"  Droits  externe  et  interne.  Suppo- 
sons d'abord  une  paralysie  du  droit  externe  :  la  base  du  prism« 
devra  d'après  ce  qui  précède,  être  placée  du  côté  paralysé,  c'irst-â-diro 
direclemenl  en  dehors,  et  inversement,  s'il  s'agit  du  droit  ii)l«nMr 
directement  en  dedans. 

■2°  Passons  à  l'oblit/ue  inférieur.  —  La  force  insuffisante  qu' 
de  remplacer  a  elle-même  trois  composantes  :  une  directement  i 
licale,  une  seconde  divergente,  une  troisième  rotatrice,  portaolX 
sommet  Hagittal  de  la  pupille  en  dehors  (rotation  négative). 

Or,  un  prisme  n'agit  que  dans  une  seule  dii'ection:  il  faut  donc 
donner  au  prisme  celle  qui  pourra  servir  de  résultante  à  deux  des 
forces  à  suppléer  :  or  ce  seront  ici  la  composante  verticale  «t  celle  de 
latéralité.  On  remédiera  h  ces  dernières  par  un  prisme  dont  la  base 
sera  portée  en  haut  d'abord,  puis  du  càté  de  la  composante  latérale 
absente  qui,  dans  le  cas  de  l'oblique  inférieur,  est  abductrice. 

Le  prisme  sera  donc  disposé,  lu  liase  en  haut  et  en  dehors. 

3*  Le  muscle  paralysé  est  le  droit  supérieur.  —  La  force  absente  nu 
endormie  est  dirigée  en  haut  et  eti  dedam;  le  prisme  devra  donc  *lre 
posé,  sa  base  dans  cette  méime  direction. 

Mouvement  en  bas.  —  Paralysie  de  l'oblique  supérieur.  —  La  forc^ 
en  déficit  est  dirigée  en  dehors  et  en  bas;  telle  devra  être  «gateniKn«- 
la  direction  de  la  bote  du  priimr.  (nversemcnl,  ratte  rn^me  b&sa_^ 
toujours  inférieure,  devra  élre  portée  en  dedans  s'il  s'agit  i 
paralysie  du  dmil  inférieur. 
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THÉRAPEUTIQUE   DES   CONSÉQUENCES 
§  541.  —  Terminaison  par  le  strabisme  concomitant. 

Dans  notre  leçon  consacrée  à  Tétiologie  du  strabisme  (§427),  nous 
avons  exposé  comment  et  par  quel  mécanisme  le  strabisme  concomitant 
pouvait  faire  et  faisait  le  plus  souvent  suite  à  la  paralysie  des  mus- 
cles de  Tœil.  Ce  point  de  départ  ne  change  rien  à  la  conduite  à  tenir 
à  l'endroit  de  ce  genre  de  strabisme,  en  tout  semblable  aux  autres 
espèces  de  strabismes  concomitants,  dès  qu'est  terminée  la  période 
paralytique  à  laquelle  il  succède.  Le  remède  qu'il  réclame  consiste 
donc,  comme  pour  les  autres,  dans  la  ténotomie  (voir  leçon  32*, 
§§  467  et  suivants). 

§  543.  —  De  la  période  de  transition  entre  le  strabisme  paralyticpie 

et  le  strabisme  concomitant. 

La  question  de  la  conduite  à  tenir  devient  tout  autre  et  très  com- 
plexe, quand  la  paralysie  persiste,  et  même  pour  cette  période 
de  transition  pendant  laquelle  la  paralysie  rétrocède,  et  le  stra- 
bisme concomitant  s'établit.  Quelle  conduite  devra-t-on  tenir  dans 
ces  deux  cas? 

Occupons-nous  d'abord  de  cette  période  de  transition;  prenons  un 
de  ces  cas  de  paralysie  incomplète  ou  régressive,  où  le  passage  au 
strabisme  concomitant  est  évident,  et  pour  lesquels  la  mobilité  dans 
le  sens  du  muscle  antagoniste  est  sensiblement  augmentée.  Devrons- 
nous  attendre  la  disparition  complète  de  la  paralysie  et  la  confirma- 
tion du  strabisme  concomitant,  pour  nous  décider  à  pratiquer  la 
ténotomie  sur  le  muscle  antagoniste  du  paralysé?  On  peut,  dit  M.  de 
Graefe,  se  conduire  ainsi,  si  Ton  voit  que  la  paralysie  disparaisse 
rapidement.  Mais  ce  cas-là  est  le  plus  rare  ;  le  plus  souvent  il  arrive 
que  la  mobilité;  parvenue  à  un  certain  degré,  s'améliore  très  lente- 
ment, ou  même  qu'elle  reste  stationnaire,  tandis  que  les  déviations 
qui  caractérisent  la  transformation  de  TafTection  en  un  strabisme 
concomitant,  se  développent  de  plus  en  plus.  Aussi,  aux  yeux  de 
l'éminent  chirurgien  de  Berlin,  non  seulement  la  ténotomie  du  mus- 
cle raccourci  est  permise  dans  ces  circonstances,  mais  elle  constitue 
un  excellent  moyen  d'accélérer  la  guérison  de  la  paralysie  elle- 
même.  Il  est  en  effet  très  avantageux  pour  le  muscle,  encore  affaibli, 
d'avoir  à  lutter  contre  une  moindre  résistance  ;  il  devient  alors  capa- 
ble de  déterminer  des  mouvements  plus  étendus  du  globe  oculaire, 
et  l'on  peut  avec  plus  d'avantage,  le  soumettre  à  l'influence  d'une 
orthopédie  régulière,  utile  particulièrement  pendant  que  s'opère  la 
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cicatrisalion  Hu  muscle  seclionné.  Nous  tracerons  plus  loin  les  règle* 
de  celle  orlhopédii!. 

On  pourrait  objecter  à  celte  conduite  In  considération  suivante  : 
Ne  s'espoae-t-on  pas,  par  cette  conduite  h&tive,  k  avoir,  après  lu 
guénson  de  la  paralysie,  un  muscle  parraiteroent  sain  dan*  le  muscle 
guéri,  et  un  muscle  înMiffisanl  dans  celui  qui  a  élé  déplacé?  On  ne 
s'arrêtera  pa«  a  cette  idée  si  l'on  remarque  que  nous  supposons,  dans 
le  cas  qui  nnu^  occupe  In  strabisme  concomitant  déjà  acquis  f*n 
prInLipe  U  mesurant  une  certaine  déviation.  On  est  donc,  dès  ce 
moment  en  dehors  des  conditions  normales;  il  Taut  qu'en  définitive 
il  y  ait  de  I  insuflKance  d  un  c6ié  ou  de  rautre,  et  la  probabUJ 
avantageuse  e»t  ici  en  faveur  du  parti  que  nous  conseilloi 
rare,  en  elTel  qu  un  miisrle  paralyse  retrouveun  jour  toute  TéleiM 
de  son  énergie  première 

Il  est  encore  une  objection  qui  a  été  faîte  h  de  Gnefe  :  c'est  le  pen 
d'étendue,  la  faiblesse  du  résultat  obtenu  quelquefois  dans  eetlc 
application  de  la  ténotomie.  Le  muscle  paralysé  lutte  mal  contre 
r élasticité  croissante  du  tissu  cicatriciel,  et  la  mobilité  acquise  d'abord 
linil  parfois  par  disparullre.  De  Grœfe,  dansées  cas-lo,  adopta  l'un 
des  deux  partis  suivante  :  à  l'exemple  de  son  compatriote  DittfTn 
bacli.  il  passe  un  111  dans  le  tendon  du  muscJc  sectionné,  et,  parf 
traction  convenable,  assure  l'implantation  du  muscle  à  la  distine^ 
il  a  projeté  de  le  grcITer.  Dans  d'autres  cas,  il  répète  la  lénoto 
autant  do  fois  qu'il  est  nécessaire  pour  assurer  le  résultat  qu'il  pour- 
suit. Quel  que  soit  le  procédé  que  l'on  adopte,  le  résultat,  souveot 
avantageux,  est  pourtant  d'un  pronostic  incertain  et  exige,  de  la  part 
du  chirurgien,  une  altentinn  el  des  soins  minutieux.  Nous  renvoyi 
à  cet  égard,  aux  Aitimles  d'oculistiqtie  de  t8li2,  doni  nous  cxtraye 
cette  analyse  et  ni'i  »unt  consignés,  avec  la  plus  grande  franchi 
les  éléments  de  succès  et  d'insuccès  que  le  chirurgien  doit  renoontrar 
sur  sa  route.  C'est  comme  trîbul  payé  à  une  mémoire  digne  du  plus 
grand  respect  que  nous  reproduisons  ce  passage  emprunté  à  l'illustre 
physiologiste  de  Berlin.  Mais  nous  devons  dire  que  nous  n'avons 
jamais  été  entièrement  édifié  sur  la  véritable  opportunité  de  In  pra- 
tique dont  il  trace  sommairement  les  principes.  Nous  n'avun»  jamais 
osé  attaquer  par  la  ténotomie  l'un  quelconque  des  éléments  rf'mi 
groupe  paralysé.  On  est,  dans  de  semblables  circoustances,  en  pré- 
sence d'un  trop  grand  nombre  de  conditions  échappant  nu  calcul. 

Cependant  comme,  en  définitive,  on  peut,  par  rins  répétitions  plus 
nombreuses  qu'on  ne  le  croirait  d'abord,  réparer  ultérienremcnl 
l'excès  ou  le  déticit  d'un  déplacement  d'insertion  musculaire,  nou» 
ne  voudrions  pas  que  l'on  vit  dans  ces  lignes  une  intention  pruU 
tivc  de  nouveaux  essais  et  d'études  nouvelles  dans  cette  voie. 
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Jusqu'à  présent,  à  nos  yeux,  les  seules  indications  positives  de 
rintervention  chirurgicale  sont  renfermées  dans  le  paragraphe  sui- 
vant. 

§  513.  —  Paralysies  anciennes  invétérées. 

Il  nous  reste  à  nous  occuper  des  paralysies  confirmées,  invétérées, 
et  dans  lesquelles  les  traitements  médicaux  ont  été  inutilement  em- 
ployés; de  ces  cas  tels  que  la  ténotomie  appliquée  au  muscle  antago- 
niste, en  supprimant  la  résistance  opposée  au  muscle  paralysé,  ne 
suffirait  pourtant  pas  pour  réveiller  Tactivité  de' ce  muscle  endormi. 
Que  faire  en  ces  circonstances,  où  une  diplopie  odieuse  désespère  les 
malades  ou  leur  impose  des  inclinaisons  et  des  contorsions  de  la  tète, 
infirmités  réelles  qui  rendent  un  secours  si  désirable?  A  part  Femploi 
palliatif  et  trop  souvent  insuffisant  des  lunettes  prismatiques ,  la 
science  est  désarmée  à  Tendroit  de  ces  misères.  Dans  le  but  de  com- 
bler cette  triste  lacune,  de  Grsefe  a  imaginé  un  mode  opératoire  nou- 
veau, non,  comme  il  semblerait  au  premier  abord,pour  rappeler, 
pour  réveiller  Tinnervation  dans  le  muscle  frappé  d'atonie  chro- 
nique, mais  pour  faire  naître  en  lui  une  élasticité,  une  tonicité 
depuis  longtemps  perdue  ;  de  Grœfe  coupe  le  muscle  au  ras  de  son 
insertion  tendineuse,  et,  par  un  procédé  secondaire,  détermine  Tim- 
plantation  de  la  tète  libre  du  muscle  en  un  poïni  plus  antérieur,  sur 
la  sclérotique.  A  cet  effet,  pour  y  parvenir,  il  sectionne  suivant  les 
cas,  complètement  ou  incomplètement,  le  muscle  antagoniste,  des- 
tiné à  voir  ultérieurement  son  insertion  antérieure  reculée  (rétro- 
raphie),  et  applique  sur  le  muscle  paralysé  l'opération  opposée,  la 
pro-raphie  (§  489). 

Il  obtient  par  là  le  déplacement  de  Tare  de  la  mobilité.  La  puissance 
relative  de  l'antagoniste  est  diminuée  par  le  recul  du  muscle,  et 
rinertie  du  muscle  paralysé  se  voit  remplacée  par  l'élasticité  qui  naît 
de  son  allongement  artiûciel. 

§  544.  —  Doit-on,  en  l'état  actuel  de  la  science,  pratiquer  la  ténotomie 

sur  les  muscles  obliques? 

Voici  quelle  était,  en  1863,  Topinion  de  de  Grœfe  sur  cette  question 
délicate,  et  nous  n'avons  pas  connaissance  de  travaux  jouissant 
encore  d'assez  d'autorité  pour  faire  échec  aux  conseils  laissés  par 
le  grand  ophthalmologue. 

«  Pouvons-nous,  di:;ait-iK  opérer  les  muscles  obliques  pour  remé- 
dier à  l'absence  ou  à  la  perte  de  leurs  rapports  réguliers?  Je  ne  puis 
résoudre  la  question  expérimentalement,  car  je  n'ai  jamais  fait  la 
section  des  muscles  obliques,  et  j'hésiterais  à  l'entreprendre.  D'abord 
il  n'existe  pas  jusqu'à  présent  d'observations  précises  quant  à  ces 


VISION  BlNOCDt* 
téBolDtnîes.  Nous  avons  déjà  dit  anlérieurement  qu'on  s'en  éLail  [im- 
mis  des  résultats  qui  n'étaient  nullement  cerlainaphysiologiqutroieiil, 
qu'on  avait  rapporté  à  la  section  des  muscles  ce  qui  rlépenduit  uni- 
quement de  la  division  du  tissu  coujonctif,  etc...  Nou»  ignorons  auuiî 
comment  se  ferait  la  réparation,  si  la  loi  générale  du  déplacement  des 
insertions  musculaires  recevait  son  application.  11  serait  peut-être 
imprudent  de  couper  ces  muselés  près  de  leur  insertion,  comme  on 
le  fait  sur  les  muacips  droits,  l'étendue  de  la  plaie  présentant  trop  de 
gravité,  comparativement  aux  avantages  à  retirer  de  l'opération.  Si 
l'on  faisait,  d'autre  part,  la  section  dos  muscles  dans  leur  continuité, 
il  est  impossible  de  prévoir  la  manière  dont  se  ferait  la  cic»trisaLi»n 
et  moins  encore  l'elTel  de  l'opération;  et  il  est  très  probable  qn'on 
obtiendrait  le  plus  souvent  un  effet  différent  de  celui  que  l'on  anrait 

«  Lorsqu'il  s'agit  de  remédier  à  une  obliquité  d'un  degré  dét«rRiiné. 
l'inclinaison  des  méridiens  ne  pourrait  être  modifiée  quf  bien  pep  par 
l'instinct  binoculaire,  au  cas  où  la  réparation  cicatricielle  ne  serait 
pas  absolument  celle  que  l'on  se  proposait  d'obtenir.  L'acte  v 
on  le  sait,  n'a  qu'une  faible  iniluence  sur  la  position  des  méridil| 
Ajoutons  à  cela  que  les  obliquités,  en  général,  ne  génenl  que  li 
qu'elles  sont  très  prononcées,  pourvu  que  les  déviations  d'à 
nature  soient  corrigées.  Je  me  suis  contenté  jusqu'à  |>résent  de  corriger 
les  déviations  qui  accompagnaient  l'obliquité;  ce  que  l'on  peut  tou- 
jours obtenir  en  agissant  sur  les  muscles  droite,  même  quand  l'mi- 
gine  de  ces  déviations  dépend  d'altérations  des  muscles  obliques.» 

Cette  question,  en  définitive,  demeure  tout  entière  ouverte.  Pour  la 
pratique  nous  nous  conformerons  donc  aux  conseils  dictés  [ 
plus  simple  prudence  :  Uam  le  doute,  abstiait-U 
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RÉSUME  PRATIQUE  OU    PLAN   DUNE   CONSULTATION   CI,INIQtl| 
§UR    UN   TIlOUbLB    FUNCTIONNEI.   UE    LA   VUE 


.t}  S45.  La  donnée  est  la  suivante  : 

Un  malade  se  présente,  se  plaignant  d'un  trouble  de  la  vue;  nalk 
altération  extérieure  n'apparaît  sur  ou  sous  les  paupières,  non  plus 
qu'on  aucun  point  de  l'étendno  visible  du  bulbe,  cornée,  sclérutiqnti 


iris,  ouvertui-e  pupillai 


i  dans  les  mouvemi-nts  do  l'i 


irgane. 
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Quelle  marche  va-t-on  suivre  pour  parvenir,  avec  la  rapidité  la  plus 
grande,  au  diagnostic  le  plus  assuré? 

Pour  procéder  méthodiquement,  avoir  nous-méme  un  plan  de  con- 
duite, et  être  à  même  de  diriger  les  réponses  du  malade,  tâche  sou- 
vent difficile,  nous  commencerons  par  définir  sommairement  les 
catégories  dans  lesquelles  se  classent  d'eux-mêmes  immédiatement 
les  malades. 

Divisions  ou  classement  à  établir  immédiatement  entre  les  divers  trou- 
aies  fonctionnels  amenant  un  malade  à  la  consultation. 

1*  Le  patient  se  plaint  d'y  voir  confusément.  Sa  vue  baisse  : 

Première  question  :  baisse- t-elle  pour  le  loin,  —  pour  le  près, —  ou 
aussi  bien  de  près  que  de  loin? 

Suivant  la  réponse,  la  direction  est  indiquée  vers  la  recherche  : 
dans  le  premier  cas,  de  Tétat  de  la  réfraction  statique;  myopie  ou 
hypermétropie  (16*,  !?•  et  18*  leçons);  dans  le  second,  vers  le  déficit 
de  l'accommodation  (20*  leçon);  dans  le  troisième,  se  pose  la  question 
de  l'ambiyopie  (l'essai  au  trou  d'épingle  sïmpose  immédiatement). 
§  199. 

2*  Le  malade  y  voit  très  nettement,  mais  pour  très  peu  d'instants; 
sa  vue  se  trouble  vite,  il  ne  peut  soutenir  l'application. 

Cet  exposé  est  l'indice  général  des  asthénopies.  L'intermittence  du 
symptôme  le  localise  dans  une  action  nerveuse  ou  musculaire  ;  on 
est,  selon  toute  apparence,  en  présence,  soit  d'une  névrose  réti- 
nienne (hyperesthésie)  §  492,  soit  d'une  insuffisance  du  muscle  accom- 
modateur,  §  232,  ou  des  muscles  de  la  convergence,  §  266. 

3*  Le  malade  n  a  jamais  vu  aussi  bien  que  les  autres.  Il  voit  cer- 
taines lettres  capitales  très  bien,  d'autres  non.  Il  voit  mieux  sous 
certaines  inclinaisons  soit  de  la  tète,  soit  des  lunettes  qui  lui  tombent 
sous  la  main. 

Vous  songez  à  l'astigmatisme  (19'  leçon). 

4*  Les  objets  paraissent  notablement  plus  petits,  soit  pour  un  œil 
relativement  à  l'autre,  soit  relativement  aux  notions  acquises;  — quel- 
quefois, mais  plus  rarement,  ce  sera  le  contraire,  et  les  objets  sem- 
bleront plus  grands. 

Phénomène  accommodatif,  —  Étudier  le  malade  au  point  de  vue  de 
la  mydriase  ou  du  myosis  (20  leçon). 

5*  Le  malade  ne  voit  pas  bien,  soit  au-dessus,  soit  au-dessous  de 
son  plan  transversal,  soit  d  un  côté  seulement  ou  des  deux  côtés 
(réduction  de  la  vision  excentrique).  Étudiez  immédiatement  l'état  du 
champ  visuel  superficiel,  l'acuité  centrale  elle-même;  il  y  a  là  une 
manifestation  d'amblyopie,  §  116  et  suivants. 

De  même  s'il  se  plaint  d'avoir  une  tache  ou  une  lacune  devant  le 
point  qu'il  fixe  (scotôme  central).  Si  les  objets  lui  semblent  coupés 


ttuaa 


en  deux,  s"\\  n'en  voit  que  la  moitié  (hémiopie):  In  nhainp  vimel  efH 
couvert  d'an  nuage,  d'un  voila  permanent  ou  mobile;  il  voit  dr» 
lueurs,  des  éclaira  spontanés  (photopsie);  loua  symptAme»  tfam- 
blr/opii;  néct^ssllunt  immédiaternenl  l'inlervenllun  ophtkalmotcopiqttf , 

Ainai  en  sera-l-il  de  l'héméralopie  ou  de  la  nyctalopiu. 

Dans  ces  cas,  comme  rlans  ceux  où  le  malade  se  plaint  de  ne  pn.s 
reconnaître  certaines  couleurs,  il  n'y  a  pas  besoin,  n'esl-cn  pas,  iJp 
suggérer  au  praticien  d'étudier  l'étal  du  sen»  ehnnnaliqw  {i\'  et 
22*  leçons). 

6'  Le  malade  y  volt  Bingulièrement  :  trouble,  double;  il  ne  sait 
l'expliquer;  sa  vue  tremblote, les  mots  ou  les  lettres  sautillent  ou 
s'entrecoupent,  se  superposent;  mais  la  vision  devient  relativement 
nette  en  Tcrmant  un  ceil. 

On   reconnaîtra  là  un  symptAme  de   Irouble    dans  l'aBaociatioa 
binoculaire,  résultat  d'une  îusuffimnce  des  drot'ls  mlemei  on  d' 
parêsie  muaculaire  nu  déàut  (§  i6Q]. 

7»  Le  patient  se  plaint  nettement  de  voir  double  :  s'il  ajoute  : 
une  direction  seulement,  »  si  son  attitude  vous  l'indique  à  elle 
voilà  êtes  t//icô sur  le  chemin  de  l'élude  dilTérentielle  des  paralysies 
motrices  oculaires. 

Si  la  plainte  est  mat  définie,  vérifier  immédiatement,  en  faisant 
fermer  un  œil,  si  la  diplopie  est  un  fait  do  rupture  de  la  vision  asso- 
ciée, ou  si  l'on  est  on  présence  d'une  pdyopie  uni-oculaire  (§  323). 

%'  S'il  y  a  strabisme  évident,  le  diagnostic  ^nëral  est  pos^  ;  reste 
l'analyse  de  détail. 

Quelle  que  soit  celle  des  catégories  qui  précèdent,  h  laquelle  le 
malade  appartienne,  comme  trop  souvent  il  ne  compare  son  degré 
de  vision  qu*à  .ses  sensations  antérieures,  el  que  sa  vue  première 
peut,  sans  qu'il  s'en  soit  jamais  douté,  être  inférieure  au  type  phy- 
siologique; 

Comme,  d'autre  part,  il  importe  de  savoir  immédiatement  si  l'on 
ft  affaire  il  une  maladie  purement  ronclionnelle,  ou,  au  contraire, 
a  une  altération  organique  antérieure  portant  sur  les  milieux  trnus- 
parenlâ  ou  les  membranes  profondes,  et  ressortissant  ainsi  è 
l'ophlbalmoscopie,  notre  premier  soin  doit  être  de  détenniner  le 
degré  du  trouble  éprouvé  par  In  fonction,  en  relevant  la  mesure,  de  la 
sensibilité  spéciale  de  l'organe  qui  nous  est  fournie  par  celle  de 
l'acuité  visuelle  centrale,  §  112,  Il2£i>,  etde  l'étendue  intacte  ou 
altérée  du  champ  superficiel  du  In  vision. 


Hunre  de  l'acniM  viinelle. 


Notre  7'  leçon  contient  si 

loiir  dirifîer  les  recherches. 


I  tous  les  détails  néccisain 
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Le  premier  instrument  qui  y  soit  réclamé,  c'est  une  échelle  opto- 
métrique.  Nous  supposerons  ici  notre  propre  échelle  entre  les  mains 
du  praticien  qui  nous  demande  ici  une  direction  (l'échelle  établie 
sur  le  minimum  separabile).  Mais,  avant  tout,  nous  lui  recommande- 
rons Tusage,  pour  cette  première  détermination  sommaire,  de  Isl  plaque 
sténopéique  à  trou  (Tépingle.  Nous  avons  démontré  dans  la  leçon 
susdite  (112  bis),  que  cet  instrument  nous  procurait,  en  moyenne, 
les  2/3  de  Tacuité  véritable  du  sujet.  Cette  approximation  est  tout  à 
fait  suffisante  pour  une  première  détermination  sommaire. 

Le  sujet  étant  donc  placé  devant  Téchelle  dans  les  conditions  les 

meilleures  comme   éclairage,  à  une   distance,  quelconque  d,  on  lui 

fait  lire  le  plus  petit  caractère  perceptible  pour  lui  à  cette  distance  ; 

soit  D  le  rang  de  ce  caractère  dans  la  série,  Tacuité  relevée  au  trou 

d 
d  épingle^  est  alors  S  =  — . 

L*acuité  réelle  est  donc  à  très  peu  près  la  précédente  multipliée 
par  3/2. 

Cette  première  et  rapide  épreuve  a  pour  premier  résultat  de  nous 
procurer  un  aperçu  très  suffisant  de  Tétat  de  sensibilité  de  la  rétine, 
estimée  cumulativement  avec  Télat  de  la  transparence  des  milieux, 
chez  le  sujet  examiné. 

Dans  le  cas  où  le  trou  d'épingle  ne  procurerait  la  vision  d'aucun 
des  caractères  de  Téchelle,  on  peut  être  assuré  qu'il  s'agit  d'une  am- 
blyopie  caractérisée,  ou  d'un  défaut  de  transparence  des  milieux. 
C'est  une  maladie  ophthalmoscopique. 

Mais  ladite  épreuve  a  encore  un  autre  avantage  ;  elle  nous  donne 
une  base  pour  la  mesure  de  l'état  de  la  réfraction,  en  nous  indiquant  à 
Tavance  le  caractère  de  l'échelle  dont  le  verre  neutralisant  l'amé- 
tropie  devra  procurer  la  lecture. 

§  517.  —  Mesure  de  la  superficie  du  champ  visuel. 

Pour  la  mensuration  du  champ  visuel  nous  renvoyons  à  l'une  quel- 
conque des  méthodes  décrites  aux  §§  1 16  et  suivants  de  ladite  ?•  leçon, 
à  savoir  à  celles  de  de  Grœfe  ,  de  Forsler,  de  Badal,  ou  à  l'emploi  du 
campimètre. 

Au  même  point  de  vue  on  appliquera  l'un  des  procédés  décrits 
aux  §§  339  et  suivants,  et  destinés  à  procurer  l'appréciation  du  degré 
d'acuité  du  sens  chromatique.  Les  travaux  de  ces  dernières  années 
ont  donné  à  cette  détermination  une  importance  incontestable  relati- 
vement aux  questions  d'amblyopie  proprement  dite,  tant  au  point  de 
vue  des  services  publics,  que  comme  symptôme  de  certaines  mala- 
dies graves  du  système  nerveux  (daltonisme  acquis). 
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§  âlis.  -  Anomaliei  daos  la  portée  de  U  vue.  —  Cas  dam  leiqueU  le  maUde 
acciue  une  diminution  dant  les  lacultdi  visuelles  soit  de  pré(,  loit  ie 
loin,  soit  tant  de  près  que  de  loin. 

Che£  les  maladË^  de  celle  catégorie  l'indication  est  évfdemmei 
déterminer  l'état  de  la  réfraction,  suit  sLalique,  soit  dynamique. 

a)  Détermination  de  Vétat  de  la  réfraction  statique.  —  Saos  noos 
iirrëter  à  une  indîoilion  préalablcmcnl  fournie  par  le  malade,  autiv- 
meiit  que  comme  motif  de  commencer  l'examen  par  la  série  des  ver rns 
convexes  ou  concaves,  nous  plsçuns  le  aiijet  au  maximum  de  la  di»- 
lance  à  notre  disposition,  soit  à  5  mètres,  duppusuns-nous,  pour  lixer 
les  idées,  en  face  de  l'échelle  optoniétrique.  Cela  posé,  nous  invitona 
le  liujel  à  lire  les  caractères  de  ladite  échelle  en  commençant  par  k 
plus  gros,  te  n°  SU.  Le  sujet,  admettons,  lit  pluH  ou  moins  aiséroent  n 
Twil  nu  ce  caractère,  mais   ne  va  plu»  loin.  Son  acuité,  à  rail  uu. 

correspond  donc  aux -^  = —r-   de   l'acuité  physiologique.  Or,  par 

l'épreuve  du  trou  d'épingle,  nous  avons  appris  qu'il  était  doué  d' 

acuité  mesurée,  par  exemple,  par  -^  X  -r-,  soit,  dans  le 


I 


"^ 


i 


lu  2  ■ 

Il  esi  donc  évident  que  le  sujet  est  atteint  entre  autres  chuseâ  d'une 
anomalie  de  réfraction.  Est-ce  myopie  :  hypermétropie,  a  s  tigmatismeï 

Nous  allons  le  savoir  : 

Nous  prenons  le  verre  ( —  \f  de  la  série  métrique  coucnve  ;  te  s^jel 
lit  le  n"  30  ;  avec  le  n°  ( — H),  il  arrive  à  lire  le  n'IS,  entin  le  n'  {—  81 
lui  permet  de  lire  le  n"  lU  .  (Méthode  de  Dondera.) 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'aller  plus  loin  ;  le  sujet  est  alTecté 
excès  de  réfraction  (myopie]  de  3  dioptries;  soit  conlirméc  (myi 
proprement  dite),  soit  spusmoilique  ou  de  courbure  (voir  §  2tïl). 

Pour  savoir  lequel  des  deux  cas  est  devant  nous,  te  secoure  de 
l'ophlbalmosGopc  sem  invoqué  (g  "219  à  222),  ou  toute  autre  de* 
méthodes  décrites  aux  §§  2CU,  2til  de  la  leçon  17*. 

Avait-on  des  raisons  probables  de  supposer  une  myopie  ;  Ivs  dires, 
l'attitude  du  malade,  son  aspect  ou  sa  physionomie,  le  clignfmoDl 
voua  conlirment-ils  dans  cette  pensée,  on  prut  arriver  au  même  résut- 
lat  par  un  plus  court  chemin.  On  n'a  qu'à  présenter  au  sujet  \t 
tableau  des  bas  numéros  de  l'âcbelle,  1,1),  1,  n.SO,  0,33  réunis  dan^ 
un  cadre  adkoc,et\fi  faire  lire;  on  constate  immédiatement  qu'il 
rapproche  beaucoup  ledit  tableau  de  ses  yeux  et  son  attitude  vou.- 
éclttire  à  l'inslaot.  Eloignant  alors  lentement  le  tableau,  dont  il  lit 
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au  moins  les  plus  gros  caractères,  vous  le  voyez  tout  d'un  coup  ces- 
sant de  rien  lire  à  très  courte  distance,  30  centimètres  par  exemple. 
Nous  concluons  alors  que  le  sujet  est  myope  et  que  sa  myopie  atteint 
au  moins  3  dioptries  (—  1/12  environ).  L'épreuve  par  les  verres  con- 
caves, à  distance,  comme  nous  venons  de  la  reproduire  à  Tinstant, 
vous  conduit  en  un  moment  au  diagnostic  précis  :  vous  commencez 
tout  de  suite  par  le  verre  —  3°,  et,  en  quelques  instants,  vous  déter- 
minez le  verre  le  plus  faible  qui  correspond  à  la  meilleure  acuité  et 
obtenez  ainsi  en  même  temps  et  la  mesure  de  celle-ci,  et  celle  du 
degré  de  Tanomalie. 

b)  Anomalie  par  déficit  de  r accommodation  statique  ou  hypermétropie, 
—  Mais  trompé  par  une  première  apparence,  c'est  par  erreur,  suppose- 
i-ons-nous,  que  le  malade  étant  placé  devant  les  échelles,  à  5  mètres, 
vous  avez  commencé  Tapplication  de  la  méthode  de  Donders  par  la 
série  concave.  Dès  le  premier  essai,  vous  reconnaissez  que  les  verres' 
concaves,  au  lieu  d'améliorer  la  vision,  la  troublent  ou  tout  au 
moins  la  gênent,  lui  imposent  un  effort. 

Vous  changez  donc  de  direction,  et  vous  vous  adressez  à  la  série 
positive. 

Dès  les  premiers  essais,  vous  trouvez  alors  qu'un  verre  convexe  de 
0,73,  P,  1,25  ou  môme  1,50  rendent  la  vision  soit  plus  nette,  soit 
tout  au  moins  plus  agréable,  plus  facile,  améliorant  ou  tout  au  moins 
conservant  au  même  degré  l'acuité  visuelle.  Vous  êtes,  en  ce  cas,  alors 
évidemment  en  présence  d'une  hypertropie  manifeste,  et  vous  pou- 
vez vous  en  tenir  pour  certain,  si  le  verre  essayé  mesure  à  peu  près 
une  dioptrie.  (Juant  wu  degré  de  celte  hypermétropie  manifeste^  il 
vous  est  donné  par  la  valeur  du  verre  le  plus  fort,  qui  conserve  ou 
améliore  cette  acuité  (leçon  16«). 

Hypermétropie  latente.  —  Mais  l'hypermétropie  ne  se  présente  pas 
toujours  aussi  simplement,  et,  dans  bien  des  cas,  aucun  verre  con- 
vexe ne  rend  la  vision  plus  nette,  ni  même  aussi  nette  que  ne  le  fait 
l'œil  nu,  à  distance,  s'entend.  On  en  a  vu  au  §  227  la  raison. 

Que  faire  alors?  car  voici  un  malade  qui  n'est  pas  amblyope  \\e 
trou  d*épingle  vous  l'a  démontré  préalablement),  et  qu'aucun  verre, 
soit  positif,  soit  négatif,  ne  soulage  dans  la  vision  à  distance  !  Quidy 
alors  ? 

Pour  sortir  d'embarras,  on  a  plusieurs  moyens  à  sa  disposition. 
Le  plus  facile  et  le  plus  radical  est  l'emploi  de  l'atropine  (à  dose 
élevée,  1/120  ou  l/lOO);  une  goutte  d'une  telle  solution  triomphe  de 
l'accommodation  en  une  heure  et  demie  environ.  La  méthode  de 
Donders  donne  alors  tous  ses  résultats  avec  autant  de  précision  que 
dans  la  myopie. 

Mais  on  ne  peut  ni  on  ne  doit  toujours  employer  l'atropine.  11  est 
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iiuiabre  de  circonelances  à&na  le^uellcâ  celU^  méthode  eotraiiiu  uar 
IterlurbaliOD  TunctiunDellc  assez  longue  pour  porter  (tomioagi;   an 
sujet.  U  est  donc  convenable  de  ne  la  metlre  ko  œuvre  qu'à  li 
nière  extrémité. 

Il  reste  heureusement  k  notre  disposition  une  autre  méthode 
simple  que  pratique.  Il  faut  considérer  le  patient  qui,  d'ailleun,  s« 
plaint,  comme  le  presbyte,  d'être  troublé,  dans  la  vision  rapprochée, 
comme  un  simple  presbyte,  presbytie  prêmalurée  quant  i  l'&ge.Vous 
relevez  son  punclura  proximum,  soit  à  l'œil  nu,  soit  par  1»  mélbude 
de  deGrfefe  (§  114;  exactement  comme  dans  la  presbyopie. 

Le  sujet,  eupposerons-nous,  a  2S  ans;  à  cet  âge.  iiii  œil  emmé- 
tt'onc  a  son  point  rapproché  vers  12  cent.  5;  l'Étendue  de  son  accom- 
modation mesure  ainsi  8  dioptrie».  Présentons  à  celui  que  nous  avons 
ù  exumiiiei'  le  tableau  des  petite*  caractères,  de  11,33  â  1,50  p&r  exem- 
ple, et  rapprochoDS-le  jusqu'à  ce  que  les  plus  petits  c&rucf^-rcs  lisibles 
deviennent  confus.  Si  le  sujet  est  atteint  de  presbytie  prématurée 
(ici  hypermétropie  latente),  la  confusion  de  ces  caractères  naîtra  plu- 
tôt que  pour  l'œil  emmétrope,  ou  bien  une  tension  douloureuse  for- 
(^l'ra  à  reporter  le  tableau  plus  uu  moins  en  arrière,  .\dmetlons  <]ue  la 
limite  indiquée  par  l'épreuve  soit  *2'2  cent.  '2,  distance  qui  correspond 
h  une  accommodation  de  4" ,3. 

Nous  concluons  que  le  sujet  a  18"  —  4'',3j  de  pouvoir  accommudalif 
de  moins  que  l'emmétrope  de  son  âge  ;  et  si  cette  dilfércnce  n'est  point 
due  à  une  maladie  débilitante,  elle  indique  que  ce  délîcit  de  l'accom- 
modation pour  le  près  se  trouve  employé  habituellement  k  la  vision 
â  distance,  et  que,  par  conséquent,  te  sujet  est  afTecté  d'une  anumalie 
par  déficit  de  la  réfraction  statique  qui  mesure  'é — 4,o=3' 

Le  diagnostic  est  donc  assuré,  et  le  cliilVre  qu'il  apporte  nouo 
immédiatement  uu  traitement  (g  237). 

Enlin,   pour  se  confirmer  dam^  ce  diagnostic  et  l'évaluatioi 
laquelle  il  vous  a  conduit,  l'emploi  de  l'oiihthalmoscupe  (procédé  de 
l'image  droite,  voir  leçon  15°,  gg  '21U  et  suiv.)  vous  édiiicra absolument 
sur  la  valeur  rie  votre  examen. 

La   méthode  que  nous  venons  de  rappeler  —  la  déleriuini 
directe  du  punctuw  proximwit  —  est  encore  identiquement 
employer  pour  la  correction  de  la  prcsbyopie,  soit  simple  [UV 
soit  lorsqu'elle  complique  ou  la  myopie  (faible]  ou  l'hypermétropie 
elle-même. 

(Jimnt  A  cotte  dernière,  ajoutons  que,  dans  la  plupart  des  châ,^ 
'Ita^jnoslic  trouve  un  élément  des  plus  iinporlants  dans  les  symptAlifl 
rmii-tionnelâ  accusés  par  le  malade.  ^M 

Pour  peu  que  la  [irofession  du  sujet  exige  une  prolongation  nu  ^| 
■i>iiiU'oncderatti.'nUoni>ur  objets  rapjiroehés,  le  déficit  de  la  réfracfiH 


ioii^^^ 
dé  de 
imeiil 

niinad^^l 
l  vell^H 
l'icç*^™ 
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est  dénoncé  par  les  symptômes   de    Tasthénopie  accommodative 
(voir  §  232). 

Examen  de  tétât  de  la  réfraction  dynamique  ou  accommodative.  — 
Presbyopie,  —  Le  plus  simple  des  cas  de  cette  condition  de  la  vue  est 
caractérisé  comme  il  suit  : 

Un  malade  a  toujours  bien  vu  de  loin  ;  mais  il  commence  à  vieillir; 
il  est  entre  SO  et  55  ans.  Il  n'y  voit  plus  le  soir,  à  moins  d'une  très 
vive  lumière.  Les  miniatures,  les  gravures,  les  photographies  n'ont 
plus  la  netteté  d'autrefois;  la  lecture  ne  peut  plusguère  avoir  lieu  qu'à 
bout  de  bras,  et  avec  des  caractères  d'imprimerie  relativement  forts. 
Ici  ce  n'est  plus  une  fatigue  qu'accuse  le  malade  ;  il  n'a  plus  de  force 
qu'il  puisse  fatiguer  :  c'est  la  vision  même  qui  fait  défaut.  La  limite 
de  rapprochement  à  laquelle  s'arrête  la  possibilité  de  la  lecture  est 
donc  précisée  sans  hésitation,  et  c'est  le  punctum  prnximum  (voir 
leçon  IO^,  §  151). 

Anomalies  proprement  dites  de  l'accommodation,  —  Au  point  de  vue 
fonctionnel,  les  affections  de  l'appareil  de  l'accommodation  peuvent, 
dans  certaines  circonstances,  en  imposer  pour  des  anomalies  de  la 
réfraction  statique. 

Leur  différenliation  ressortit  encore,  comme  dans  les  cas  qui  pré- 
cèdent, à  la  détermination  au  puuctum  proximum. 

Ainsi  on  peut  confondre,  à  un  premier  examen  sommaire,  la  sim- 
ple parésie  de  l'accommodation  avec  la  presbyopie  et  l'hypermé- 
tropie. En  ce  qqi  concerne  la  presbyopie,  on  aura,  pour  se  mettre  à 
l'abri  de  l'erreur,  la  table  §  151,  donnant  la  distance  du  point/) 
aux  diverses  époques  de  la  vie,  dans  l'œil  emmétrope. 

S'il  y  a  parésie,  ce  point  sera  très  notablement  plus  éloigné  que  ne 
l'indiquera  la  table  pour  l'âge  du  sujet.  Ajoutons  que  l'atonie  de  l'ac- 
commodation se  réfléchit  dans  l'iris  :  la  pupille  est  lente,  paresseuse 
dans  ses  mouvements;  dans  le  cas  du  presbyte,  la  pupille,  au  con- 
traire, est  resserrée.  Enfin,  la  paresse  accommodative  entraîne  en 
outre  tout  un  cortège  de  symptômes  subjectifs  parfaitement  définis, 
telsque  la  micropie,  la  polyopie  uni-oculaire,  etc.  (voir  §  .323,  A/y- 
driasis). 

Quant  à  l'hypermétropie,  un  autre  signe  difTérentiel  servira  à  la 
distinguer  de  la  parésie  accommodative.  Dans  cette  dernière,  si 
l'œil  est  emmétrope^  la  faculté  de  voir  à  distance  n'est  aucunement 
altérée  ;  l'accommodation,  en  effet,  n  y  contribue  point.  Chez  l'hyper- 
métrope, au  contraire,  qui  est  dans  l'obligation  d'appeler  pour  la 
netteté  de  la  vision  au  loin,  le  concours  de  l'action  accommodative, 
l'absence  ou  la  diminution  de  cette  force  le  plonge  dans  l'hypermé- 
tropie absolue.  Un  certain  verre  convexe  seul  le  rend  apte  à  la  vision 
éloignée,  quand  le  plus  faible  d'entre  eux  obscurcit  à  l'instant  la 
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vUioD  d'un  a'il  emmt-tropc,  Hont  riireommodation  Inut  entière  ptoi 
Hre  flupprimôe  sans  nuire  à  la  vision  à  distance. 

L'ne  autre  Bpplicution  de  cctto  reclterctic 'li- la  diBlanocHu  point 
p  consiste  d.m^  le  •ii'rvice  qu'elle  nous  rend  comme  signe  dia^o-'Iir 
dîfTérentiel  entre  les  lieux  formes  de  la  myopie.  On  a  vu  ilcçon  17*. 
§  2TH)  en  quoi  consiste  la  myopie  spasmndique  :  en  un  rapproche- 
ment du  punctum  reinnlum  du  »nji^t,  par  le  fait  d'une  contraeturt-  im 
d'un  spasme  de  l'appareil  arconimodalenr.  Mais  ce  spasme  ne  Mumit 
changer  l'étendue  virtuelle  de  l'action  totale  rlu  muscle  ciliaire.  et 
supposàL-on  le  muscle  au  maximum  de  contraction  dont  il  jouît,  le 
punclum  praxivuim  ur  saurait  pour  cela  fitre  déplacé.  En  détermi- 
nant la  position  de  ce  dernirr,  par  la  m^me  méthode  qti'e-st  dëler- 
min<ie  lu  preshyopie,  on  n'a  pins  qu'à  comparer  1«  valeur  dioplriqur 
que.  représente  l'étendue  île  l 'accommodation  cheï  1*  sujet  A  l'épreuve 
Il  celle  du  sujet  physiologique  do  mi^me  âge.  Si  In  première  est  mita- 
blemont  moindre  que  celte  deniiiVré,  la  différence  des  doox  chiffres 
lionne  la  mesure  du  spasme  accommoda  leur. 

L'état  de  la  pupille  joint  ici  ses  renseignements.  Le  myosïs  accom- 
pagne naturellement  les  coulraclions  de  l'appareil  clliaire.  Dans  la 
myopie  symptomatique  du  slaphylrtme  postérieur,  les  papilles  sont 
]<lut<M  dilatées.  jdH 

S  S19.  —  Se  l'astigmatisme,  ^^H 

Cet  étal  complexe  de  la  réfraction  se  présente  d'abord  è  nous  rtaw 

la  clinique  avec  les  caractères  sinon  de  l'arablyopie,  du  moins  soualr 

.  sympti^me  principal  d'une  diminution  notable,   et  reninntnnl  box 

premières  années,  de  l'acuité  visuelle. 

Après  avoir  déterminé,  au  trou  d'<>pinglG,  le  degré  de  cette  a 
on  reconnaît  que  la  diminuLion  qu'elle   présente  à  l'œil  nu   \ 
chilTro  révélé  par  le  trou  d'épingle,  doit  reconnaître  pour  98  i 
ou  l'une  au  moins  de  ses  principales  raisons  d'être,  une  anomalie,  uo 
trouble  dan»  la  réfraction. 

Soumettant  «lors  le  .tujel  h  l'épreuve  par  les  verres  convexes  ou 
concaves,  on  est  surpris  de  ne  leur  voir  apporter  à  la  vision  qu'une 
amélioration  plus  ou  moina  conteiitoble.  On  appelle  alors  l'attenlion 
du  sujet  sur  les  zones  des  rayures  paralU'Iei  de  Otto  Decker,  dont 
sont  entourés  chaque  ordre  d'optotypes,  et  l'on  apprend  du  sujet 
ipie  les  différents  ji^'oupes  formant  ce«  zones  sont  vus  de  la  façon  la 
plus  inégale:  les  uns  à  peine  distincts,  les  autres  moins  encore;  en 
même  temps  la  circonférence  qui  les  limite  est  devenue  une  HlipM* 
"H  un  ovale  très  évidents.  On  comprend  dès  lors  qu'on  est  en  pnî' 
-unce  (l'une  nsvmétrie  de  l'orpane  ou  d'un  étol  d'a-lignialisma'^^ 
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Les  commémoratifs  apprennent  en  même  temps  que  l'acuité,  réel- 
lement diminuée,  ne  l'a  été  par  aucune  maladie  grave  ;  que,  dès  Ten- 
fance,  elle  a  été  bien  plus  faible  que  celle  des  petits  camarades.  Le 
sojet'vous  raconte  alors  quelques  particularités  personnelles  de  sa 
vision;  il  voit  mieux  dans  certains  azimuts,  ou  sous  des  inclinaisons 
de  la  tôte  spéciales  que  dans  d'autres. 

L'examen  opbthalmoscopique  complète  ces  données  par  les  modi- 
fications qu'il  apporte  dans  la  forme  de  la  papille  optique  dont  l'ovale 
s'allonge  ou  s'aplatit  avec  l'accroissement  de  la  distance  de  la  lentille 
ophlhalmoscopique  à  l'oeil  (voir  §  311). 

On  s'applique  alors  à  établir  la  direction  des  méridiens  principaux 
et  ia  mesure  de  la  réfraction  dans  chacun  d'eux  par  les  méthodes 
exposées  aux  §§  304  et  suivants  de  la  leçon  19«. 

[Cet  appel  à  l'ophthalmoscope  doit  être  invoqué  dans  toute  analyse 
de  la  portée  de  la  vue  qui  offre  quelque  incertitude  ou  contradiction 
apparente.  L'exploration  à  l'image  droite  révèle  immédiatement  tant 
l'hypermétropie  que  la  myopie,  ne  laissant  parfois  de  doute  que  dans 
les  cas  de  myo{)ie  spasmodique.] 

§  550.  —  De  l'asthénopie  et  de  ses  différentes  formes. 

Cas  dans  lesquels  avec  une  acuité  visuelle  très  suffisante,  et  qui 
semble  éloigner  toute  idée  de  vue  affaiblie,  avec  une  vue  en  appa- 
rence même  parfois  excellente,  le  sujet  est  cependant  plus  ou  moins 
gravement  entravé  dans  sa  fonction  visuelle  par  l'impossibilité  de 
maintenir  un  cet^tain  temps  son  attention  visuelle  sur  un  objet  rap- 
proché. 

C'est  ce  qu'on  appelle  ïasthénopie. 

Cette  incapacité  de  l'attention  visuelle  s'offre  sous  trois  formes  : 
l'une  nous  est  déjà  connue,  c'est  celle  que  détermine  l'hypermétropie, 
Vasthénopie  accommodât ive.  Le  diagnostic  de  l'hypermétropie  suffit, 
en  en  montrant  la  cause,  à  lui  assurer  son  remède  (leçon  16*). 

La  seconde  forme  n'est  pas  moins  reconnaissable  :  c'est  celle  que 
détermine  une  certaine  difficulté  à  maintenir  les  deux  axes  optiques 
en  convergence  mutuelle  sur  un  objet  plus  ou  moins  délicat,  mais  qui 
doit  être  tenu  assez  près  des  yeux.  C'est  ïasthénopie  musculaire,  ou 
par  insuffisance  des  droits  internes. 

La  maladie  se  manifeste  ici  dans  les  mêmes  circonstances  que  l'as- 
thénopie accommodative,  c'est-à-dire  dans  le  travail  de  près.  Leurs 
symptômes,  sans  être  identiques,  ont  cependant  une  physionomie 
qui  leur  donne  un  air  de  famille  et  permettrait,  au  premier  abord, 
de  les  confondre.  Dans  les  deux  cas,  en  effet,  c'est  l'attention  sur 
objets  rapprochés  qui  les  fait  apparaître,  et,  par  contre,  le  recul  de 
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nés  objets  qui  semble  soulager.  Mais  quelques  autre»  signe*  différpn- 
tiels  peuvent  mellre  aussi  assez  promptemenl  sur  Ik  voie  dn  dia- 
gnostic. Ainsi,  dans  l'aslhénopie  accommodative,  le  trouble  visuel 
observé  consiste,  indépendamnient  de  la  douieur  frontaJe,  en  une 
aorte  de  voile,  de  brouillard,  de  nuage,  qui  couvre  subitement  les 
objets  de  l'attention.  Le  sujet  croit  les  dissiper,  et  les  dissipe,  en 
effet  (mais  pour  un  moment  seulement),  en  se  Trottant  légèrement 
les  yeux. 

Dans  l'insufiisance,  il  en  est  autrement  :  ce  n'est  pas  un  brouillanl 
qu'accuse  le  malade;  les  lettres  du  livre  semblent  sautiller,  les  lign<^ 
s'entre-coupcr.  Il  se  passe  là  comme  un  petil  phénomène  local  dr  viston 
double  instantanément  réduite  et  reparaissant  aussitôt.  Si  le  sujet 
résiste,  cherche  à  surmonter  cet  obstacle,  la  face  se  colore,  les  yeux 
s'humectent;  il  finit  par  éprouver  comme  une  sorte  de  vertige  ei^r^- 
bral,  non  sans  analogie  avec  les  mani  le  station  s  hypnotiques. 

Le  sujet,  soit  spontanément,  soit  en  réponse  à  une  question  directe. 
dit  souvent  qu'il  éprouve  un  soulagement  évident  en  fermant  un  œil. 
en  l'excluant  de  la  vision  commune. 

Ces  symptômes  offrent  le  tableau  du  passage  des  troubles  de  la 
vision  uni-oculaire  à  ceux  de  la  vision  associée,  et  nous  serviront, 
dans  cette  rapide  revue,  di?  transition  li  ces  derniers;  ils  font,  en 
réalité,  comme  un  pont  pour  passer  des  uns  aux  autres. 

Le  praticien,  mis  en  éveil  par  ces  premiei-s  avertissements,  soumet 
immédiatement  le  patient  aux  épreuves  décrites  aux  §§  '2lî6  et  4^1, 
et  ne  larde  pas  à  reconnaître  le  siège  organique  de  ces  perturba- 


-  Aithinopie  par  hypers itbéna  rétinienne. 
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Il  peut  cependant  encore,  le  praticien,  être  mis  sinon  en  àél  

du  moins  en  quelque  perplexité  par  un  autre  genre  d'asthénopie  qui 
ne  se  distingue  des  précédents  que  par  ses  attributs  négatifs. 

Dans  cette  dernière  forme,  le  malade  n'accuse  encore  qu'un  genre 
de  souffrance  :  l'incapacité  de  soutenir  plus  ou  moins  longli^mp^ 
l'application  de  la  vue  6  courte  distance. 

(Jr  l'analyse  fonctionnelle,   l'examen  ophthahïioscopiqne  sont  i* 
plupart  du  temps  impiiis^nts  â  mettre  en  évidence  le  point  de  ^H 
pari  de  cette  nouvelle  insuffisance  visuelle.  Dans  la  plupart  dAS,'^^| 
on  constate  soit  l'emmétropie,  soil,  s'il  y  a  nmétropie,  un  fnrlH^^H 
degré  d'anomalie;  mais,  dans  <'r  cas,  l'emploi  du  verre  correcteurut 
soulage  en  rien  le  malade.  D'&ulre  part,  l'étude  de  l'équilibre  mu- 
tuel des  muscles  adducteurs  et  abducteurs  (épreuves  de  l'insuffissncr 
musculaire)  dénote  soit  une  pondération  exacte,  soil  de  fugitives  dis- 
sociations, et  qui  même  se  montrent,  d'une  épreuve  à  une  autre,  en 
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sens  opposés.  Il  y  n  comme  une  horreur  pour  la  vision  nette,  pour 
t attention  rétinienne.  C'est  le  seul  trait  fonctionnel  constant. 

Enfin,  au  point  de  vue  des  lésions  anatomiques,  rophthalmoscope 
est  parfaitement  muet;  tout  au  plus  observe -t-on  quelque  peu 
d*hyperhémie  des  papilles.  Mais  ce  degré  d'injection,  on  le  rencontre 
dans  vingt  cas,  sans  manifestations  fonctionnelles. 

D'autre  part,  verres  correcteurs  ou  prismes,  rien  ne  soulage,  rien 
que  la  cessation  de  l'attention. 

Le  diagnostic  différentiel  avec  les  deux  formes  précédentes  ne  sau- 
rait donc  être  que  négatif  ou  par  élimination. 

Avec  l'asthénopie  accommodative,  la  distinction  est  bientôt  éta- 
blie :  l'usage  des  verres  convexes  donnant  un  critérium  absolu. 

Mais  il  n'en  est  pas  toujours  de  même,  ou  du  moins  avec  une  net- 
teté aussi  parfaite,  si  on  veut  distinguer  cette  forme  de  l'asthénopie 
par  suite  d'insuffisance  musculaire. 

Il  y  a  des  cas  de  cette  dernière  qui  n'offrent  pas  une  physionomie 
toujours  constante  :  la  volonté,  un  repos  antécédent  plus  ou  moins 
long,  l'existence  concomitante  d'un  certain  degré  de  nervosisme  ou 
d'instabilité  nerveuse,  apportent  parfois  des  inégalités,  des  intermit- 
tences dans  le  degré  des  manifestations  de  l'asthénopie  musculaire. 
On  peut  s'aider,  en  ces  circonstances,  pour  l'établissement  du  dia- 
gnostic, de  la  méthode  décrite  par  nous  au  §  492,  remploi  du  grapho^ 
scope  à  lecture.  Si  cet  instrument  n'apporte  au  malade  aucun  soula- 
gement, il  est  évident  que  la  rétine,  seul  organe  appelé  à  l'activité, 
lors  de  son  emploi,  est  bien  certainement  l'organe  en  souffrance.  Le 
repos  prolongé  de  l'appareil,  un  traitement  de  la  névropathie  sous- 
jacente,  l'électricité  à  courant  constant  sont  les  seules  ressources  que 
l'on  ait  à  invoquer.  L'optique  n'a  pas  place  dans  la  thérapeutique 
de  cette  affection. 


Il 


§  TkS^.  —  Villon  binoculaire. 

Les  troubles  de  la  vision  associée  se  manifestent  par  les  signes  de 
la  dissociation  du  jeu  des  deux  organes. 

Ces  signes  sont  de  deux  sortes  : 

Objectifs  :  le  strabisme. 

Subjectifs  :  la  diplopie  et  ses  effets. 

—  Strabimie  :  il  est,  soit  constant,  permanent,  concomitant,  de 
même  degré  en  tout  instant,  le  même,  quelle  que  soit  la  direction  du 
regard;  soit,  au  contraire,  inégal,  intermittent,  ne  se  manifestant  que 
dans  un  seul  sens;  et,  dans  ce  cas,  le  plus  souvent  avec  diplopie. 
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—  La  diplopif  tsl  aussi,  suit  cnnslanle,  soit  inconslanli'.  n'esl^ 
(lire  n'apparaissant  ^iie  dans  un  seul  sfins. 

Ainsi,  elle  est  Itiiijoups  du  mPmf  <^fgTé  (les  ImaiiPR  sont  (le  mi 
«en§  et  ^gatemenl  ifistantos  Rnire  «lies),  ou,  an  contraire,  A  ^a 
ment  variable,  croissant  constamment  dans  un  eertain  sens,  ilil 
niiani,  puis  disparaissant  dans  le  $en«  rontrnire. 

Nous  nous  bornerons  ici  h  rappeler  ces  traits  généraux  qui  Trnp\ 
imméiilatement  l'observateur,  et  qui  expriment,  dans  leur  op] 
lion,  le  caractfre  inSme  de^  deux  ordres  rtistinels  d'affeclions 
(Quelles  ils  se  rapportent. 

l,a  constance  dans  les  symptômes  témoignant  tJe  la  pr^sencr  d'il 
galités  constantes  dans  les  longueurs  de»  muscles  en  jeu  ;  la  variatli 
progressive  des  symplftmes  signnhint,  nu  confralr*",  rin*galit«>  de  ce; 
longueurs  respcclives  sous  l'inflnence  il'nctions  {nerreu^es)  inégales 
c'est  In  paralysie  à  tous  ses  degrés. 

D^s  r|U6  le  praticien  a  notA  et  la  dissociation  des  axes  et  l'un 
l'autre  dp  ces  deux  carael^res,  il  sait  h  quel  ordre  de  maladie 
nITaire,  et  quelles  séries  d'analyses  il  lui  reste  A  faire. 

Le  lableau  lui  en  est  offert  dnns  les  leçons  relatives,  soit  an  : 
hisme    concomitant,  soit  au  strabisme  paralytique.  Ajoutons 
cette  distinction  est  la  plupart  du  temps  établie  dès  Ifl  premier  l05- 
lanl.  au  premier  pnup  d'opil  jeté  sur  le  malade,  ou  dr*s  le  premier 
mol  prononcé  par  lui  s'il  s'agit  de  /tiplnpt'e:  car.  en  tas  de  paraly 
musculaire  des  yeux,  ce  sont  les  dnuhh'S,  image»  qui  amènent  !e 
lade  au  médecin. 

Knfin,  n'oublions  pas  non  plus,  dnns  ce  dernier  cas,  les  ini 
offerts  h  première  vue,  par  rallîtude  dit  malade  et  la  manière  di 
incline  sa  tête  ou  son  vidage  | voir  §S  5:iO  et  suivants^. 

Rappelons  encore  comme  précaution  première  à  prendre,  au 
où  les  symptAmcs  ne  sont  pas  criants,  la  distinction  préalable  à 
blir  entre  la  diplopln  associée  (c<>l)e  qui  nous  occupe  ici)  et  la/ioj 
un(-oca/nt're,symplftme  des  troubles  rie  riTriictîon.g  171.  La  premi 
disparaissant  dés  que  l'on  ferme  un  œil,  In  seconde  se  passant 
chaque  œil,  et  survivant  par  conséquent  it  In  clftlure  successiv 
chaqon  organe. 


ile%^^ 
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^  :-^:i,   —  De  la  siniuJalion  de  l'amanroïe. 

Nous  terminerons  avantageusement  celte  rierniêiv  leçon  par  q 
ques  imlicatinns  sommaires  sur  la  conduite  à  tenir  en  cbh  de  doi 
nu  suspicion  eur  la  sincMlé  des  déclarniions   d'mi  ^ujei  '^oiimtft^ 
l'examen,  nu  point  de  vuetlesen  qualités  visuelles. 

Ces  doutt's  s'imposent  souvent,  «oit  dnns  des  questions  de  médec 
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légale,  soit  dans  les  épreuves  relatives  à  l'exemption  du  service  mili- 
taire. 

Mais  ces  doutes  n'ayant  de  sérieuses  raisons  d'êtreque  dans  les  circon- 
stances dans  lesquelles  un  examen  objectif  (ophthalmoscopique) ou  une 
analyse  fonctionnelle  méthodiques  seraient  demeurés  muets  ou  sans 
conclusion,  nous  supposerons  nécessairement,  dans  la  brève  analyse 
qui  va  suivre,  que  ces  recherches  ont  été  préalablement  faites  par  un 
praticien  expérimenté. 

Cet  article  n'aura  donc  en  vue  que  ces  cas  rares  d'altérations  pure- 
ment fonctionnelles,  portant  sur  la  seule  sensibilité  spéciale,  ces 
lésions  sine  materià^  dont  la  réunion  formait  le  tableau  jadis  aussi 
vaste  qu'obscur  de  Vamauvose^  et  dont  Tophlbalmoscope  aujourd'hui 
éclaire  si  largement  les  profondeurs. 

Nous  disons  cas  rares,  parce  qu'il  est  difficile  d'admettre  qu'un 
ophthalmologiste  se  sente  arrêté  aujourd'hui  par  le  diagnostic  objectif 
d'une  anomalie  de  réfraction,  fftt-elle  même  escortée  des  nom- 
breuses contradictions  offertes  par  l'astigmatisme  le  plus  irrégulier 
(métamorphisme  des  images);  et  nous  ferions  également  injure  à  ce 
même  praticien  si  nous  le  supposions  dans  l'impuissance  de  recon- 
naître, affirmer,  et  même  de  démontrer  à  un  confrère  encyclopédiste 
Texistence  d'une  altération  anatomique  ou  d'une  simple  diminution 
de  transparence  des  parties  intérieures  de  l'œil.  Nous  n'aurons  donc 
à  considérer  ici  que  ces  cas  réellement  exceptionnels,  oCi  l'altération 
anatomique  est  trop  délicate,  eu  égard  au  pouvoir  amplifiant  de  nos 
instruments,  et  à  notre  expérience  actuelle,  pour  être  immédiatement 
affirmée  et  qualifiée.  Et,  comme  on  va  le  voir,  ces  circonstances  sont 
véritablement  rares. 

Une  cécité  suspecte  peut  être  simple  ou  double,  c'est-à-dire  unila- 
térale, bornée  à  un  seul  œil,  ou,  au  contraire,  bilatérale,  complète. 

Occupons-nous  d'abord  de  cette  dernière,  la  cécité  ou  amaurose 
absolue. 

a)  Le  sujet  qui  nous  est  soumis  se  présente  à  nous  dans  l'attitude 
classique  de  l'homme  à  jamais  privé  de  la  lumière.  Sa  démarche  est 
raide,  tout  d'une  pièce,  le  bras  est  porté  en  avant,  le  pied  hésite  h 
l'appui,  la  tête  est  haute,  la  face  quelque  peu  redressée  vers  le  ciel, 
les  yeux  ouverts  et  portés  en  haut;  la  physionomie,  calme  et  sans 
expression,  demeure  dans  une  impassibilité  absolue  des  muscles  de 
la  face  ou  des  paupières  devant  un  mouvement  agressif  dirigé  vers  la 
face,  nul  clignement  ne  suit  l'impression  subite  d'une  vive  lumière. 

Cette  attitude,  aucun  moment  d'oubli  ne  la  lui  fait  abandonner;  il 
possède  la  constance  et  la  fermeté  requise  pour  déjouer  à  cet  égard 
toute  surprise.  Sous  l'influence  d'une  paralysie,  soit  spontanée,  soit 
artificiellement  produite  des  muscles  de   l'iris,  aucun  mouvement 


M8  VISIO!»  BmOCtlT.*™^.  '!•• 

n^Dcxe  de  la  pupille  De  Irnbit,  à  l'accès  subit  d'nn  Roi  de  liimiiT'-.  un 
reste  de  sensibilité  rétinienne. 

Examiné  scrupuleusement  à  l'ophlbalmoBCope,  le  médecin  n'n. 
chez  lui,  découvert  rien  qui  permette  une  afliriuation. 

Que  canclure,  que  décider  en  pareil  cas?  La  science  n'a-t-elje 
accompli  que  des  progrès  relatifs,  s'esl-elle  bornée  â  diminuer  seu- 
lement le  nombre  des  cas  impénétrables;  au  point  de  vae  absolu, 
est -elle  toujours  désarmée? 

Avant  de  répnndr«  à  cette  qiiealînn,  il  est  un  point  de  détail  sur 
lequel  nous  devons  revenir  ;  les  signes  oITert*  par  l'ouverlurn  pit- 
pillaire. 

Cette  indilTérenre  de  la  pupille  est-elle  bîi'n  positivement  syinpto- 
matique  d'une  paralysie  réelle  des  muscles  de  l'iris?  donnée  qui 
oITrirait  évidemment  des  rapports  prochains  avec  l'état  de  la  sensi- 
bilité de  la  rétine  elle-même:  ou  bien  n'y  a  tnl  pas  lieu  dn  l'attribuer 
à  l'usage  d'un  mydriatique  frauduleusement  employé  et  adroitement 
entretenu. 

Cette  question  subsidiaire  peut  elle-même  rester  sans  réponse  : 
cependant,  dans  plus  d'un  cas,  elle  peut  être  élucidée. 

El  d'abord,  entre  les  elTels  d'un  mydriatique  récemment  mis  en 
œuvre  et  ceux  d'une  paralysie  spontanée  également  récente, . 
des  signes  symptomatiqut's  riifTérenliels  propres  à  éclairer  l'expi 

Dans  les  deux  cas,  le  diamèt  re  pupillaire  offre  des  dira 
à  fait  différentes.  Dans  la  mydriase  spontanée,  réi^ente,  ce  diamMnr 
n'atteint  guère  plus  de  5  à6  millimètres;  la  mydriase  artificiellement 
procurée  et  au  degré  propre  à  prévenir  tout  mouvement  réflexe, 
accroît,  au  contraire,  singulièrement  ce  diamètre,  et  peut  i 
porter  jusqu'à  réduire  l'iris  à  une  très  étroite  jione. 

Il  y  a  donc  là  un  premier  élément,  et  important,  de  diaj 
différentiel. 

Il  est  vrai,  qu'à  la  longue,  une  mydriase  idiopathiquepeuta 
des  dimensions  approchant  celles  que  nous  venons  de  dire. 

Aussi  cette  comparaison  n'a  de  véritable  valeur  que  dans  les  p 
mières  pbases  d'une  paralysie.  La  durée  antérieure  de  la  maladie  «■ . 
comme  on  le  voit,  un  l'Ole  à  jouer  dans  le  diagnostic. 

Kevenons  donc  A  la  question  fondamentale.  Supposons  que  nuU'' 
base  certaine  de  conviction  ne  nous  soit  offerte  par  l'observation  de.' 
pupilles,  et  mettons-nous  en  face  des  .seules  données  ophthnlmosro- 
piqiies.  Encore  une  fois,  en  ce  cas  absolu,  la  science  est-elle  vaincue? 

Répondons  catégoriquemenL  :  tlui,  dans  un  nombre  extrèmemenl 
petit  de  cas,  s'il  faut  conclure  immédiatement  ;  —  non,  s'il  vous  est 
accordé  un  temps  d'examen  raisonnable.  ^^ 
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Ainsi,  d'une  manière  absolue,  on  peut  affirmer  qu'une  paralysie 
complète,  absolue  de  la  rétine  ne  peut  exister  sans  amener  à  sa  suite, 
dans  Torgane  sensible  lui-même  et  surtout  dans  le  conducteur  cen- 
tripète, de  ses  sensations  (nerf  optique),  des  altérations  anatomiquesde 
nature  à  constituer  une  symptomatologie  objective,  eu  rapport  par- 
fait avec  la  perte  de  ses  qualités  fonctionnelles. 

Seulement,  cette  manifestation  peut  n'être  pas  immédiate;  elle 
l'est  le  plus  du  temps.  Mais,  ayant  par  exemple  son  siège  éloigné 
dans  la  boite  crânienne,  plus  ou  moins  au-dessus  du  chiasma,  il  peut 
s*écouler  un  certain  temps  avant  que  l'altération  supérieure  ait  pro- 
pagé jusque  dans  la  sphère  ophthalmoscopique  ses  retentissements 
matériels. 

Après  un  intervalle  plutôt  court  que  long,  quelques  mois  tout  au 
plus  après  l'invasion  du  mal,  les  signes  d'une  atrophie  progressive 
commenceront  à  se  manifester,  et  changeront  bientôt  en  un  fait 
objectif  visible  une  altération  d'abord  exclusivement  sensorielle,  et 
de  Tordre  de  celles  que  la  médecine  appelle  encore  assentielles. 

On  verra  alors  le  disque  optique  pâlir,  ou  éprouver  la  dégénéres- 
cence grise,  ses  contours  devenir  plus  nettement  accusés,  sa  vascula- 
risation  artérielle  s'amoindrir,  pendant  que  le  système  veineux  con- 
serve relativement  son  volume  ;  l'excavation  physiologique  se  creuser 
par  disparition  graduelle  des  fibres  optiques,  les  vaisseaux  restants 
s'appliquer  sur  les  parois  de  la  cavité  fibreuse;  enfin,  la  rétine  elle- 
même,  si  l'observation  est  faite  binoculairement,  diminuer  sensible- 
ment d'épameur. 

Dans  tout  cas  de  cet  ordre  un  point  de  fait  doit  donc  être  préala- 
blement établi  :  la  cécité  complète  absolue  est-elle  de  date  récente, 
ou  bien  plus  ou  moins  ancienne? 

Si  le  coup  a  été  foudroyant,  et  d'origine  peu  distante  encore,  la 
perte  absolue  de  la  lumière  peut,  à  la  rigueur  et  exceptionnellement^ 
n'offrir  encore  aucun  témoin  matériel  dans  les  parties  profondes  de 
l*œil.  Mais  après  deux  mois,  au  plus,  de  durée,  il  serait  difficile  que 
les  altérations  éprouvées  par  les  bandelettes  optiques  n'eussent 
atteint  par  propagation  progressive  la  région  même  du  disque  optique. 

Le  temps  est  donc  —  en  ces  cas  extrêmes  —  un  élément  de  dia- 
gnostic; et  en  le  faisant  entrer  en  considération,  ce  qui  est  tout  à  fait 
légitime,  notre  réponse  peut  être  aussi  absolue  que  la  question  elle- 
même.  Non,  nulle  cécité  complète  ne  peut,  après  deux  mois  de  durée, 
dérober  ses  témoignages  sensibles  à  l'observateur. 

b)  Amblyopie  double.  —  Mais  il  est  très  rare  qu'un  sujet,  pour 
savamment  dressé  qu'il  soit,  puisse  atteindre  à  la  perfection  dans  la 
simulation  d'une  amaurose  double  absolue  ;  et  surtout  s'y  maintenir 
deux  mois  sans  défaillance.  Ijcs  difficultés  générales  de  la  vie,  l'obser- 
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vationcoDslaaliide  l'eiilourage  y  sunl  un  sérieux  empèGbeaii^iil,  |ii>iii 
peu  que  le  râle  liuive  élre  suulenu  im  uertniri  U'mpâ. 

Danâ  la  plupart  tlesca^,  le  inalntli;  qui,  voulant  tromper,  accusera 
une  uecitâ  double  ne  la  donnera  (\\ia  commv  incomplèle.  l^â  symp- 
lùmeâ  dëclai'és  seront  mal  déHnts,  renrei-meront  des  ili^taiU  contra- 
ilicluirua  enLre  eux  gI  avec  les  lois  physiologiques,  varisliltts  a^TC  Ifi 
momenls  ei  luujoute  empreints  de  quelque  liésilaliun.  Cotte  gramk- 
tlirTicullé  du  njle  à  soutenir  fait  qu'en  ^lïnéral  ce  sera  luoioa  â  une 
amaurosc  réelle  qu'h  une  ainbtyopie  doulilti  que  l'on  aura  atTaîri'.  ù 
nue  usagératJou  des  symptômes  d'un  trouble  fonctionnel  rtprouMi 
anlcrieurement  par  lu  âujp.t.  Ce  dernier,  eu  un  mol,  so  bonirra  à 
pi'tisenler  d'une  ra';un  liypurholique ,  plus  ou  moins  rêiisâif,  unr 
inl'ériorilâ  vUuotlc  quelconque  anlérieur<^'. 

Cette  perturbation  t'onclionnolle  première  ressortira,  suit  n  uiif 
aaumalie  de  la  réfraction,  soit  en  l'absence  de  toute  lésion  malériellr 
reconnaissablesouâla  lumiùre  ophllialmosco pique,  à  quelque  altéra- 
tion grave  de  la  nutrition  générale  telle  qu'une  intoxication  par 
l'alcool,  le  tabac,  le  plomb,  etc.,  ou  à  des  perversions  de  l'ordre 
bystèrique  ou  de  toute  autre  névropatbie.  —  Excluons  d'abord  le^ 
anomalies  de  la  réfraction  toujours  directement  et  objectivement 
reconnaiissables. 

Nous  demeurerons  en  présence  dea  seules  maladies  générales  que 
nous  venons  d'énumér«r,  et,  dans  les  cas  où  l'ophthalmoscope  se 
montrera  muet,  il  faut  reconnaître  qur.  le  médecin  se  trouvera  dan; 
quelque  embarran  pour  apprécier  le  degré  de  véracité  des  symptômes 
déclaré;!.  Ce  sera  do  l'habileté  de  l'expert,  de  son  expérience,  de  m 
promptitude  a  saisir  les  rapports  diss  déclartitiong  du  sujet  avec  h' 
degré  de  trouble  que  comportent,  soit  l'ctal  de  »a  réfraction,  soit  )e' 
conditions  anatomique^des  membranes  profondes,  que  dépendra  le 
jugement  à  formuler.  ^^_ 

Ici  encore  v  le  temps  »  ilevrii  être  appelé  a  contribuer  au  dJHg;ud^^| 
quoique  d'une  maniËre  moins  absolue  que  dans  les  cas  de  pari^^H 
proprement  dite;  l'intluence  des  afTection-i  générales  et  irhimil}i^' 
sur  lu  nutrition  et  les  tissus  oculaires  élnnt  de  sa  nature  1res  lente- 
ment piugressive. 

La  lumière  viendra  ici  de  l'observation  de  la  marcbe  générale  de  li 
maladie  et  de  ses  effets  jlans  les  autres  appareils  de  l'économie  :  Hlf 
dé|ieudra  de  la  pathologie  générale. 

En  ces  circonstances  pncore,  le  rAlo  de  l'opbthalmologuG  nesU^ 
pourtant  pas  annulé.  L>es  sym|*l(^mes  oculaires  qui  nccompapn enlcMH 
alVections  profondes  offrent,  eu  eti'et,  des  degn^^  <4  cl«s  varinlM^| 
d'intensité  qui  tes  rendent  tribolnircs  de  l'observation   roncttonn^^H 

Un  de  leurs  premiers  traitai  est  l'inégalilé  d'un  u-il  ù  l'autrc^^l 
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SOUS  ce  rapport,  Téludc  du  paragraphe  suivant  ne  sera  pas  sans  appli- 
cation utile  en  ce  qui  les  concerne. 

c)  Amaurose  ou  amblyopie  prononcée  unilatérale,  —  Il  est ,  en  effet, 
une  autre  forme  que  prennent  en  général  ces  déclarations.  Une  amau- 
rose et  même  une  amblyopie,  pour  peu  qu'elle  soit  prononcée,  ne 
saurait  guère  affecter,  et  depuis  un  certain  temps,  les  deux  yeux  à  la 
fois,  sans  avoir  assez  marqué  dans  la  vie  du  sujet  pour  y  avoir  acquis 
des  droits  à  la  notoriété  dans  tout  son  entourage,  tant  indifférent 
qu'affectionné.  Cette  circonstance,  particulièrement  en  matière  de 
service  militaire,  rend  donc  déjà  difBcile  dans  des  conditions  aussi 
absolues,  une  entreprise  sérieuse  de  simulation.  Trop  de  voix  inté- 
ressées seraient  prêtes  pour  la  protestation. 

Il  en  est  tout  différemment  de  Tamaurose  ou  amblyopie  prononcées 
uni-latérales.  Toutes  les  obligations  apparentes  de  la  vie  s'accom- 
plissent au  moyen  d'un  seul  organe  presque  aussi  bien  que  parle  con- 
cours des  deux  yeux.  L'entourage  le  plus  immédiat,  le  sujet  lui-même, 
dans  certains  cas,  peuvent  ignorer  l'existence  de  cette  vision  limitée. 
Ce  sera  donc  le  plus  souvent  sous  cette  forme  que  s'accusera  l'in- 
firmité si  elle  est  imaginée,  ou  plutôt  encore  simplement  exagérée. 

Envisageons  donc  maintenant,  au  point  de  vue  de  la  simulation 
possible,  l'amaurose  et  Tamblyopie  unilatérales. 

L'allégation  présentée  d'une  amaurose  absolue  simple,  c'est-à-dire 
unilatérale,  comporte,  au  point  de  vue  objectif  ou  ophthalmosco- 
pique,les  mêmes  remarques  que  celle  qui  porte  sur  les  deux  yeux  à  la 
fois  (voir  plus  haut)  (a).  Mais  elle  offre  en  outre  ses  signes  particuliers 
et  qui,  en  cas  de  simulation,  Tophtlialmoscope  fût-il  muet  ou  inap- 
plicable, permettraient  de  déceler  immédiatement  la  fraude. 

Nous  voulons  parler  de  la  sympathie  ou  synergie  pupillaire,  qui  ne 
laisse  pas  ici,  comme  dans  Tamaurose  double,  plus  ou  moins  de 
place  à  l'incertitude. 

En  pénétrant  subitement  dans  l'œil,  la  lumière  ne  met  pas  en 
mouvement  l'iris  de  ce  seul  œil;  l'action  réflexe  de  la  rétine  s'exerce 
sympathiquement  sur  le  congénère  aussi  bien  que  sur  l'œil  directe- 
ment frappé  par  la  lumière.  La  mydriase  de  l'œil  suspect,  s'il 
demeure  de  la  sensibilité  dans  la  rétine,  n'empêchera  donc  point  la 
pupille  de  l'œil  sain  de  refléter  sous  la  main  qui  le  garantit,  la  réac- 
tion de  la  rétine  de  son  congénère  à  Taccès  de  la  lumière. 

Il  ne  demeurerait  donc  de  Tincerlitude  que  dans  le  cas*  où  la 
mydriase  s'étendrait  aux  deux  yeux.  Mais  une  telle  rencontre  suppo- 
serait l'existence  sdiis-jacente  d'une  lésion  s'étendant  également  sur 
l'appareil  sensitif  et  musculaire  des  deux  organes,  et  dont  il  serait 
diffîcile  qu'aucun  autre  témoignage  ne  s'offrit  à  l'observation  d'un 
médecin  attentif. 
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Mais,  dans  ce.-;  sortes  de  rencontres,  el  à  défaut  de  constatatiuii 
directe,  objective,  l'optithalniulogisLe  suit  faire  sortir  dtïs  donnËrs 
mêmes  de  la  physiologie  des  témoignages  d'ordre  subjectif  non  moiut 
demoiisLralifs, 

En  dehors  des  explorations  directes,  ci-dessus  rappelées,  il  trouvu 
en  ellcl,  dans  les  rapports  mutuels  des  deux  organes  pour  l'accom- 
plissement  de  la  vision  associée,  des  éléments  propres  non  seulement 
à  asseoir  sa  conviction,  mais  de  plus  à  la  faire  partager  nu^t  témoins 
de  l'expertise,  et  même  en  outre  à  convaincre  le  simulateur. 

Ces  éléments  sont  les  moyens  de  surprise  tirés  des  contradictiuiis 
où  l'on  peut  faire  tomber  un  simulateur,  el  où  d'ailleurs  il  est  rare 
qu'il  ne  tombe  pas  lui-même  et  sans  sollicitation. 

Ces  contradictions,  on  peut  les  obtenir  facilement  et  par  plusùj 
métbodes. 

Une  des  plus  simples  consiste  à  provoquer,  chez  le  sujet  soun 
l'examen,  unediplopie  par  un  emploi  judicieux  et  raisonné  des  prismes. 

Voici  une  épreuve  que  l'on  peut  instituer,  mais  que  nous  uc 
donnons  que  comme  exemple,  car  U  sera  bon  de  la  varier  en  s'ap- 
puyant  sur  une  connaissance  préalable  assurée  du  mécanisme  de  la 
déviation  prismatique,  on  elle-mému  et  daus  ses  rapports  avec  la 
vision  binoculaire  (voû-  §§  SÛO,  501). 

Cette  épreuve  se  compose  de  deux  temps. 

Dans  le  premier,  on  fait  entrer  dans  le  jugement  inconscient  du 
sujet  soumis  à  l'observation  la  connaissance  de  la  possibilité  de  voir 
deuK images  avec  un  seul  œil;  connaissance  ou  plutôt  instinct,  qu'il 
a  souvent  déjà  de  lui-même.  A  cet  elTct,  couvrant  l'œil  aveugle  ou 
supposé  tel,  on  place  devant  l'ceil  sain  un  prisme  dont  l'angle  réfrin- 
gent sera  porté  directement  en  haut  ou  en  bas,  et  on  fsil  regarder 
au  malade  une  bougie  allumée:  puis  on  amène  doucement  par  un 
mouvement  lenl  suivant  la  verticale,  l'arête  borixontalo  du  prisme  i 
couper  diamétralement  la  pupille  ;  et  l'on  s'arrête  un  instant  eu  cette 
position.  Le  malade  voit  alors  deux  images  :  l'une,  direcleumnt,  par 
la  moitié  libre  de  la  pupille,  la  seconde  projetée  du  G6té  du  l'angl 
prisme  et  produite  par  réfraction. 

Au  cours  de  cette  expérience  el  on  la  variant  de  plusieurs 
on  découvre  â  un  certain  moment,  sans  affectation,  i 
sciemment,  l'œil  suspect,  en  même  temps  qu'on  remonte  ou  q 
abaisss  le  prisme  de  façon  à  lui.  faii'e  recouvrir  la  pupille  entière. 

Par  ce  simple  mécanisme,  les  conditions  de  la  diplopie 
ont  fait  place  à  celles  de  la  diplopie  binoculaire.  Si  Je  àujel,  4 
instant,  accuse  encore  deux  imnges  de  la  bougie,  la  fraude  «st  i: 
Teste;  la  seconde  image  appartenant  nécessairement  b  l'wil  mpp 
éteint. 
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On  peut  encore  joindre  à  ces  épreuves  la  suivante,  fort  ingénieuse, 
et  que  Ton  doit  à  M.  Ë.  Javai. 

«  Présentez  au  sujet  une  page  d'impression  :  entre  elle  et  ses  yeux 
et  à  mi-distance,  interposez  de  champ,  une  règle,  un  crayon,  etc. 
Quelques  lettres,  un  demi-mot,  un  mot  entier  de  chaque  ligne  sorït 
nécessairement  masqués,  si  Tun  des  yeux  est  amaurotique.  Si  donc 
le  malade  n'accuse  aucune  interruption  (la  page  imprimée  étant 
maintenue  parfaitement  fixe),  s'il  lit  couramment,  il  est  clair  que  les 
deux  yeux  ont  concouru  à  la  lecture.  » 

Cette  méthode  a  reçu  une  certaine  amélioration  par  la  substitution, 
proposée  par  M.  Guignet,  d'un  tableau  de  Test-types,  composé,  comme 
celui  de  Snellen,  de  lettres  séparées,  à  la  page  ordinaire  d'impres- 
sion employée  par  M.  Javai.  Les  lignes  de  cette  dernière  peuvent 
offrir  uii  sens  assez  banal  pour  que  l'intelligence  y  remplace  l'insuffi- 
sance de  la  vision,  et  un  malade  sincère  pourrait,  exceptionnellement, 
et  sans  croire  mal  faire,  compléter  une  série  interrompue  dont  le  sens 
lui  serait  clair. 

Un  tableau  de  lettres  isolées  élimine  cette  cause  d'erreur. 
Ajoutons  que  comme  il  est  rare  qu'un  simulateur  ne  fasse,  au  fond, 
reposer  sur  une  infériorité  visuelle  uni-oculaire,  primitive,  plus  ou 
moins  marquée,  sa  prétendue  cécité,  les  test-types,  par  leur  dimension 
décroissante,  permettent  de  déceler,  à  la  fois,  avec  l'amblyopie,  le 
degré  approximatif  du  défaut  d'acuité  visuelle. 

Quelque  soitle  cas  considéré,  dans  la  lutte  établie  entre  l'expert  et 
le  simulateur,  ce  sont  les  déclarations  de  ce  dernier  qui  devront 
diriger  les  questions  et  le  mode  de  procéder  de  l'examinateur.  La 
nature  des  épreuves  devra  dépendre  du  caractère  de  ces  déclarations; 
et  si  les  demandes  sont  bien  dirigées,  et  d'après  les  indices  spéciaux 
tirés  de  chaque  déclaration  du  sujet,  il  faudra  que  ce  dernier  soit 
bien  fort  pour  échapper  aux  contradictions. 

Tous  les  procédés  classiques  peuvent  être  et  seront  étudiés,  par 
les  intéressés.  Il  est  donc  plus  important  à  l'examinateur  de  tirer  de 
son  propre  fonds  les  pièges  à  tendre,  que  de  reproduire  servilement 
un  certain  nombre  de  procédés  qui,  une  fois  décrits  et  classiques, 
deviennent  bientôt  des  objets  d'apprentissage  et  d'exercice.  Aussi 
engageons-nous  les  praticiens  à  ne  s'attacher  à  ces  descriptions  qu'à 
titre  d'exemples,  et  à  en  varier  les  applications  suivant  le  caractère 
du  sujet  et  la  nature  des  allégations  émises. 
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MICROMETRE  A  DOUBLE  IMAGE 

PAR  DIVISION  DE  L'OCULAIRE  DANS  LES  INSTRUMENTS  D'OPTIQUE 
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APPLICATIONS  A   LA  TELBMBTRIB 
ET  A  LA   MESURB  DU  GROSSISSEMENT  DU  A  CES  INSTRUMENTS 

(Comptes  rendu*  de  rAeadémle  des  Sciences,  7  juin  1875.) 


§  I.  —  Principe  et  méthodes  d*obseryation. 

a)  La  méthode  de  mensuration  géodésique  des  distances  qu'a  pour  objet  de  réaliser 
cet  instrument,  repose  sur  deux  principes  distincts  :  le  premier  est  celui  sur  lequel 
se  fondent  également  le  micromètre  à  double  image  de  Rochon  et  Théliomètre. 

On  sait  que  dans  ces  instruments,  deux  images  du  môme  objet  étant  fournies  par 
un  dédoublement  du  système  dioptrique,  si  Ton  arrive  à  mettre  ces  images  en  con- 
tact, récartement  de  leurs  centres  mesure  exactement  la  dimension  de  Tune  ou  de 
Tautre.  En  relevant  cet  écartement,  la  valeur  numérique  de  cette  image  sera  par  là 
même  obtenue. 

Ce  résultat  peut  également  être  réalisé  au  moyen  de  Toplithalinomètre  de  Uelm- 
holtz  ;  et  c'est  par  Tinterposition  de  cet  instrument  entre  le  système  objectif  et 
)*oculaire  d'une  lunette,  que  nous  avons  essayé,  en  premier  lieu,  de  résoudre  le  pro- 
blème de  la  télémétrie.  Mais  cette  combinaison  est  fragile,  embarrassante  et  com- 
pliquée; elle  exige,  en  outre,  l'emploi  de  tables  numériques  à  base  logarithmique. 
Le  mécanisme  suivant  réalise  à  de  bien  moindres  frais  notre  objet. 

Comme  nous  l'avons  sommairement  rappelé  au  §  226  de  cet  ouvrage,  notre  pro- 
cédé consiste  dans  la  division  en  deux  moitiés  de  l'oculaire  des  lunettes,  par  un  trait 
de  scie  dirigé  suivant  son  diamètre.  L'une  des  moitiés  demeurant  fixe,  l'autre  peut 
se  déplacer  suivant  leur  diamètre  commun,  en  obéissant  au  jeu  d'une  vis  micromé- 
trique. Dans  cet  instrument,  comme  dans  l'héliomètre,  lors  de  la  mise  au  contact 
des  deux  images  virtuelles  offertes  par  l'oculaire  à  l'observateur  (et  si  Ton  suppose 
la  lunette  adaptée  pour  les  rayons  parallèles),  le  déplacement  du  demi-oculaire 
mobile  est  exactement  égal  à  l'étendue  de  l'image  réelle  formée  au  foyer  de 
l'objectif. 

Pour  toute  autre  adaptation  donnée  de  l'œil,  un  rapport  précis^  facile  à  déter- 
miner, se  retrouve  encore  entre  ce  déplacement  du  demi-oculaire  et  la  ffrandettr  de 
ladite  image. 


Vlfi        •  APPENDICE. 

Lethéorèine  âuiïanl  tniiiieiil  en  lui  lea  éléments  proiires  à  l'élatilisseinvjil  de 
eu  rapport  : 
Soii  H  [Ug,  \lti)  lu  posiiion  de  l'oculnirc  dans  le  cas  de  l'adaptation  parallèle  « 
l'émergence  ainsi  qu'à  l'incidence  (condition  en  rappcn 
avec  l'œil  emraélropc  ou  normal  lors  de  la  vision  a  dis- 
tance, el  |iour  laquelle  I  distance  de  roculaire  ti  lob- 
jcctir  =  F  -  /"  [lunette  de  Galilée!).  F  el  f  étant  let  l«i- 
gueure  focales  princiipales  de  l'objectiTet  de  l'oculain. 

Soit,  de  même,  O  la  posilion'de  l'oculairp  corrcspamluit 
k  U1I  degré  <)<!  myopie  H  (M  exprimé  par  lit  ilistaDcatt 
/lunclum  remotum  du  sujet). 

Les  trinngles  semblables  COO',  CCC"  donneol  : 
00'  co 


même,  les  triangles  ABU,  A'B'O  donnenl  : 


Il  membre  ii  membre,  il  vi 


Or,  Gfl  =  M,  distance  du  punctiim  remotum  k 

mjope  eoneidéré,  ce  qui  donne  pour  CC', 


it  des  points  conjugués  di 


CO 


M 


W 


li  donne  pour  CO  =  t: ;,  et,  ritialement,  pour  le  rapport  cherché  de  lécat- 

M  —  f 

nt  00'  à  l'image  objective  AB  : 

00'  _         M         _  M  (M  -  n  _  M-/' 


AB 


On  retiendra  ici  les  valeurs  de  ce  rapport  de  I 

de  la  distance  CO  de  cette  image  à  l'oculaire,  qui  nous  i 

Si  l'on  fait  dans  celle  formule  M  s  to ,  ou  qu'on  si 

les  rayons  parallèles,  on  a  j^  ==  i  —  ~  ou  1. 

re,  (les  demi -oc  al  aires  e: 


(1) 


à  l'image  objective,  et 
leront  utiles  dans  la  pratique. 
ippose  le  sujet  emmétrope  et 


égal  à  l'image  objective  AB 


^•^       /^/-^ 
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b)  Cas  du  microscope,  —  Supposons  maintenant  que  Toculaire  divisé  soit  convexe, 
el  l'œil  adapté  pour  une  distance  finie  OC,  comme  dans  le  cas  précédent.  (Fig.  116.) 

OCy        A'O        C'O 


Nous  avons  ici  directement  : 


AB 


A'B        ce* 


Or,  si  0^0= M  (distance  du  punctum  remotum  du  myope), 

CC  =  M  — CO;  d'autre  part,  CO  et  G'O  sont  encore  des 

distances  conjuguées  par  rapport  à  Toculaire  +  f;  on  a 

111 
donc  •  pTT  —  77  *=  7  (l'image  conjuguée  étant  virtuelle). 


D'où  l'on  tire  : 


CO  = 


M/- 
M  +  /- 


Remplaçant  alors  CO  et  CC^  par  leurs  valeurs  dans  le  rap- 
OO'       CO  M 


P0«^  TTT  =  ;^  = 


AB 


ce 


M-CO* 

00[ 
AB 


on  a: 


(2) 


Fig.   116. 


Comme  dans  le  cas  précédent,  00'  devient  égal  à  AB, 
quand  le  sujet  est  emmétrope  ou  M  infini. 

Nous  supprimons  ici  la  description  du  mécanisme  très 
simple  au  moyen  duquel  sont  procurés  le  déplacement  du 
demi-oculaire  mobile  et  la  mesure  de  ce  déplacement.  Le 
tout  repose  sur  le  jeu  d'une  vis  micrométrique  dont  il  y  a 
mille  applications  dans  les  cabinets  de  physique.  Disons 
seulement  que  l'étendue  du  mouvement  opéré  a  pour  unité  de  mesure  un  centième 
de  millimètre  *. 

6)  Application  delà  méthode,  —Il  y  a  deux  cas  à  considérer  dans  la  pratique. 
L'observateur  est  emmétrope  ou  affecté  à'amétropie. 

Dans  le  premier  cas,  il  a  soin  de  fixer  l'écartement  de  Toculaire  et  de  l'objectif 
dans  les  conditions  du  parallélisme  des  rayons^  tant  à  Témergence  qu'à  l'incidence. 
Dans  ce  cas,  comme  on  a  vu  plus  haut,  le  déplacement  de  l'oculaire,  lors  du  contact 
des  deux  images  virtuelles,  mesure  exactement  la  dimension  de  l'image  réélit 
formée  au  foyer  principal  de  l'objectif. 

Dans  le  second  cas,  celui  de  Vamétropie^  deux  moyens  s'ofifrent  : 

1"  L'amétrope  neutralisera  son  amétropie  pour  le  loin,  se  rendra  ainsi  emmé- 
trope, et,  armé  du  verre  neutralisant,  employera  l'instrument  avec  l'écartement  de 
l'oculaire  et  de  l'objectif  qui  correspond  au  parallélisme  des  rayons  comme  dans  le 
cas  précédent  ; 

2*>  Ou  bien  l'amétrope,  au  lieu  de  neutraliser  son  anomalie  de  réfraction  par  le 
verre  approprié,  réalisera  le  même  objet,  la  neutralisation  de  son  amétropie,  par  la 
diminution,  s'il  est  myope,  l'accroissement,  s'il  est  hypermétrope,  de  la  distance  de 
l'oculaire  à  l'objectif. 

Pour  prendre  l'exemple  le  plus  commun,  supposons  l'observateur  myope;  l'ocu- 
laire sera  rapproché  de  l'objectif,  et  d'une  quantité  qui  place  l'image  virtuelle  à  la 
distance  de  son  punctum  remotum. 

Dans  ce  cas,  le  déplacement  de  l'oculaire  mobile  ne  donnera  plus  la  mesure  même 
de  la  dimension  de  l'image  objective,  mais  demeurera  avec  cette  image  dans  un 
rapport  précis  et  dont  la  valeur  est  formulée  au  §  I  (1  et  2). 


1.  Cet  instrument  a  été  merTeilleuiement  exécuté  par  nos  habiles  eonstmeteurs  MM-.  Briinaer,  rue 
de  Van^rard,  n*  159. 


APPRNDIOB. 


^  II. 


A pp tic AI 


>,   L»   TËLËUriTRir. 


L'objet  de  la  lélémétrie  eal,  l'hacun  le  sait.  i]eilé[eriniii<.TUili$lJuice<l'uii  "bjrl 
|>luA  ou  mains  éloi(^f  et  dont  il  esl  inipo°Mblc  d^  s'approrh^r. 

Noua  supposons  que  le  lecteur  eononlt  les  difTtreotes  méthodes  géoJéeique*  «u 
moyen  desquelles  ce  problème  k  pu  erre  résolu  déji.  et  combien  elles  liiM^nt  j 
désirer,  au  point  de  vue  de  la  simpliu^ité  ou  de  In  rapidité. 

La  méthode  inicroméiriqDe  ii  double  image  qui  permet  de  réaliser  la  division  'lo 
l'oculaire  dans  toute  lunette  létescDpique,  va  nous  en  procurer  une  soIulioQ  nnu- 
,velle.  Cette  application  consiste  à  relever  lu  grandeur  de  l'image  d'un  mime  objet, 
d  deui  stations  données,  prises  suruo  même  iiUgnement  bien  exact  avec  cet  objet, 
8i  alors  od  appelle  ^  et  a  les  gnindeurs  des  deux  images  aui  stations  D  et  C 
et  A  la  distance  mutuelle  pr^lalilement  mesurée,  ou  l'intenalle  de  ces  demi^^ 
tii)ns.  la  distance  D  ou  z  de  la  plus  âloignéi-  à  l'objet  sera  donnée  par  la  fonuiifl 

P  étant  la  plus  (grande  imagie.  ou  celle  prise  de  la  station  la  plus  rapprochée  de 
l'objet. 
I,a  démonstration  de  la  proposition  représentée  dans  la  formule  (3)  esl  bcile  : 

Soient  C  et  D  (tig.  117)  les  deux  stations  prises  snr  Is 
"  perpendiculaire  à  l'objet  AB. 

Les  deux  triangles  ABD,  Dah,  opposés  par  te  Mmnici, 
donnent  la  proportion  : 

AB  :  fl*  (ou  «)  :  :  D  :  F 
U  étant  la  distance  cherchée  de  AB  &  D  et  F  la  luugueur 
focalo  de  Tobjectir  de  la  lunette  employée].  ^^_ 

Pour  la  deuxième  station  C,  on  aurait  de  même  -  ^^^| 

(ou  P)  :  AB  :  :  F  :  (D  -  A)  ^^Ê 

A  étant  la  ilistance  niutuelle,  relevée  par  mesure  direew 
des  deux  ststious);multiptiBDl  les  deux  équations  lueml-r' 

àmemlire,  on  "blient  ; 


1 

i 

• 

D 

1 

j 
i 

1 

F 

b 

a 

car  F  esl  la  même  danï  les  deux  observations  foitei 
même  obwrvaleur,  avec  le  mâme  instrument. 
On  obtient  donc  tinalement  : 


u  n  = 


p— 


I 


On  voit  qae,  ilans  celte  méthode,  la  dimension  de  rntjrt 
n'a  pas  besalu  d'être  connue.  Mais  un  remarquera,  p>r 
contre,  que  ai,  d'une  manière  ou  d'autre,  un  coonaifMU 
exactement  cette  dlmenefoa,  une  seule  observation  ptf- 
K(t.  !"■  mettrait  de  délenotner  la  distance,  en  fonction  de  la  lon- 

gueur Tocale  de  l'instrument,  ou,  inversejnent.  tn  longnear 
(onction  de  la  dimension  de  l'objet  et  de  sa  distance. 
Ces  deux  problèmes  forment  la  base  d'une  npplirnrion  Réni^rale  d<'  I 
jx  Irianrutaiions  i  vue  (voyei  g6). 
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La  méthode  se  réduit,  on  le  voit,  à  comparer  les  parallaxes  P  et  «  d*un  même 
objet,  visé  de  deux  stations  dont  on  connaît  la  distance  mutuelle. 

H  Dans  le  cours  de  nos  études  théoriques  et  expérimentales  sur  cette  question, 
nous  avons  reconnu  que  le  principe  de  la  double  visée  sur  un  même  alignement  et 
la  détermination  de  la  distance  par  la  différence  des  parallaxes  avaient  déjà  été 
proposés  par  le  commandant  Lugeol,  de  la  marine  française,  et  son  collaborateur, 
M.  Regnard,  et  réalisés  dans  Tapplication  de  Vhéliomètre  même  à  la  télémétrie.  La 
grande  différence  qui  nous  parait  exister  entre  les  deux  modes  d*appIication  de  la 
division  de  Tobjectif  ou  celle  de  Toculaire,  sous  le  double  rapport  de  la  précision  et 
de  la  simplicité  du  mécanisme,  nous  a  seule  engagé  à  continuer  nos  essais  et  à 
apporter  notre  instrument  dans  la  lice  des  compétitions  télémétriques.  »  (Note  du 
mémoire  lu  àTAcadémie  des  sciences'.) 

§   in.  —  DÉTERMINATION  DE  LA  GRANDEUR  ABSOLUE  DE  L*IMAGE  RÉELLE 

ou  OBJECTIVE. 

Lorsqu'au  lieu  du  simple  rapport  de  grandeur  des  images,  on  veut  connaître  la 
dimension  exacte  de  Timage  réelle  ou  objective,  il  est  nécessaire  que  Tinstrument 
soit  adapté  exactement  pour  les  rayons  parallèles  à  l'émergence  ainsi  qu*à  Tinci- 
dence,  c'est-à-dire  que  l'écartement  de  Toculaipe  et  de  l'objectif  soit  exactement 
égal  à  la  somme  ou  à  la  différence  de  leurs  longueurs  focales,  suivant  que  l'oculaire 
est  positif  ou  négatif.  (Formules  1  ou  2.) 

§  IV.  —  DÉTERMINATION  DE  LA  LONGUEUR  FOCALE  DU  SYSTÈME  OBJECTIF  DE  L'INSTRU- 
MENT, ou,  PLUS  EXACTEMENT,  DE  LA  DISTANCE  EXACTE  DE  L'IMAGE  RÉELLE  ULTIME 
AU  DEUXIÈME  POINT  NODAL  DU  SYSTÈME  OBJECTIF. 

[Cette  constante  est  utile  à  connaître  pour  chaque  instrument;  elle  a  plusieurs 
applications  avantageuses]. 

Pour  l'obtenir,  on  vise  à  une  distance  exactement  mesurée  ou  connue,  et  la  plus . 
grande  possible  dans  les  limites  d'une  bonne  perception  visuelle,  un  objet  bien 
défini,  de  grandeur  également  connue.  L'instrument  étant  alors  adapté  pour  le 
parallélisme,  on  relève  par  la  méthode  ci-dessus  décrite  la  valeur  Sa  du  double  de 
l'image  de  l'objet. 

L'inconnue  cherchée  est  donnée  par  l'équation  : 

Dx  » 
F=-ji-,        (4) 

formule  dans  laquelle  D  est  la  distance  mesurée  et  H  la  grandeur  même  de  l'objet 
visé,  dont  *  est  l'image. 

1.  Le  premier  numéro  dei  trehires  d'ophthalroologie,  de  MM.  Panai,  Landolt  et  Poneet  (de  Clany) 
renferme  sont  le  titre  :  Un  télémètre,  l'exposition  donnée  par  M.  Landolt  d'une  nouvelle  métbode  de 
micrométrie  i  double  ima^.  fondée  sur  l'emplM  de  deux  priimet  de  même  angle  aoeolét  par  leurs 
surfaces,  et  pouvant  tourner  l'un  sur  l'autre  i  la  façon  des  deux  demi-lentilles  composant  la  lentille 
de  Stokes,  exposition  extraite  de  sou  grand  traité  d'optique  physiologique. 

Le  principe,  en  apparence  nouveau,  et  qui  sert  de  base  a  la  méthode  télémélriqne  exposée  par  notre 
confrère,  ne  diffère  en  rien  de  celui  que  nous  venons  de  reproduire  dans  les  lignes  ci-dessus,  et  repose 
uiilqueroent  sur  la  différence  des  angles  sous-tendus  par  un  même  objet  de  grandeur  inconnue  eu 
deux  stations  différentes  dont  on  ne  connaît  que  la  distance  mutuelle  ou  l'intervalle. 

L'ouvrage  dont  est  extrait  là  publication  nouvelle  de  M.  Landolt,  témoigne  d'une  trop  grande 
érudition  bibliographique  chez  l'auteur,  pour  que  nous  ne  nous  empressions  pas  de  signaler  à  l'intérêt 
qa'ii  porte  ft  l'histoire  de  la  science  l'exiitenee  cfo  ce  même  principe  télémétrique  dans  deux  publica- 
tions antérieures  à  la  sienne,  i  savoir  :  la  première,  due  aux  deux  officiers  de  la  marine  iJrançniife 
MM.  le  vice-amiral  Lugeol  et  Regnard,  dont  nous  venons  ci-deuus  de  rappeler  les  travaux,  la  seeoode 
qui  nous  est  propre  (voir  ci-dessus},  et  qui  a  été  présentée  i  l'Académie  des  sciences,  dans  la  séance 
du  7  juin  1875.  (Comptes  rendus). 


A.tPBHDM8. 


Dan»  la  farmule  prfcédenip  (4),  si  Ion  suppose D  et  F  Mnnus,  lorsque  l'« 
mesuré  l'image  S«.  on  a,  de  la  mflroe  manière,  la  grandeur  de  Tnbiei  : 


a   HOYEN    DBS   3 

La  lunette  è,  oculaire  divisé  permei  de  lever  approiimativemeol,  et  iris  n 
meut,  à  soi  aeul,  et  sans  autre  instrument  que  son  cornet,  le  plan  d'une  r^frion 
déterminée;  en  d'autres  lermea,  den  opérer  une^trîangulalîoii  approiimaiive  au 
moyen  de  la  seule  connaissance,  obtenue  lélémélriquément,  ilrs  longururt  Hrt  rMé- 
den  triangles,  et  sans  la  mesure  d'aucun  anjcle. 

La  base  d'opérallon  sera  la  ilistance  de  deux  clochers  ou  autres  éiïi&ee».  1itiblt^t 
KimuUanËraeni  de  la  plus  grande  partie  des  points  de  la  région  L  lever. 

Supposons  que  nous  connaissions  par  mesure  directe,  ou  toute  antre  soureeeia(^u> 
(le  renseignements,  la  l'it/imir  mutuelle  des  deux  clochers  et  la  hauteur  de  chacun 
d'eui. 

Nous  n'avons  plus  qu'&  nous  pruinener  i>ar  le  pays,  notre  lunette  S  la  main.  dou« 
aiTètant  en  chaque  point  inléressanl  et  propre  à  Touroir  un  sommet  de  iriatiKlc 
domla  ba^e  soit  l'intervalle  des  deux  ulochers,  c'esi-à-dirc  loi,  que  de  ce  gioint  on 
puisse  les  voira  la  Tois  tous  les  deux. 

De  tout  point  ainsi  choiii.  nous  relevons  la  grandeur  de  l'image  de  chaque  clocher. 
en  hauteur  [nous  choisissons  la  hauteur  parce  que  c'est  la  seule  quaulilé  é«id«m' 
meni  constante  pour  tous  les  points  situés  autour  du  clochent  une  altitude  apprari- 
malivement  la  mfme\.  Or,  comme  nous  connaissons  (voy.  §  4]  ia  longueur  fbeale  dp 
notre  instrument  et  lu  hauteur  vraie  de  chaque  clocher,  il  nous  est  Tadle  àe  nous 
procurer  la  dislance  lie  ce  pdirtd'obaerviit ion  *  chaque  clocher;  elle  ni 
par  la  Tormule  {i\.  ini^e  sous  la  Turnie  ; 

Itentré  chez  lui,  l'observateur  n'a  plus  qu'à  construire  graphîquemenl.  si 
ligne  proportionnelle  à  sa  base  d'opéralions,  tous  les  triangles  dont  il  a  reltf 
sommelB  en  cléterminanl,  par  la  forniule  prfcédeule.  la  tnngueur  de  chaque  i  ' 

Voilà  donc  une  triangulation  Toile  au  moyen  d'un  seul  carnet  de  poche  i 
seule  lunette  téléniétrique. 

Maison  neconnalt  pas  toujours  la  distance  mutuelle  des  clochers,  ni  leur  hi 

Eh  bien  1  on  devra  nlors  se  procurer  préalablement  ces  donnas  cousIantM,  Jl 
des  opÉrallons  tel  émet  riques.  A  cet  cITel,  on  cherchera,  dans  un  voisinage  plus  m 
moins  grand  des  clochers,  une  ligne  droite  de  1  A  3  kilomètres,  que  l'on  cbaloers 
exactement,  et  des  deux  cxirémiti^  île  laquelle  on  puisse  voir  à  la  fuis  tes  àettt  rju- 
chers.  L'observation  ttltmrii-ique  de  chaque  clocher,  relevée  de  chacune  desdiiei 
l'xlrémilés  ds  la  ligne,  fournira  au  moyen  de  la  romiule  13)  la  dUtanee  de  chacun 
tl >ux  t  ladite  exirémilâ,  et  au  moyen  de  la  formule  it)  la  hauteur  vraie  île  chaque 


'.  avi'c  les  distances  ainsi  "\H 
lales  s.ir  la  ligne  dlreotemeni 


graphiquement  < 
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des  sommets  de  ces  triangles  n*est  autre  que  la  distance  mutuelle  des  deux  clochers 
à  la  même  échelle.  On  a  en  elle  la  base  finale  d'opérations  de  la  méthode  ci-dessus 
décrite. 

Quant  à  la  hauteur  vraie  des  clochers,  dans  un  pays  très  accidenté  et  dont  les 
altitudes  varieraient  beaucoup,  il  faudrait  relever  en  même  temps  l'altitude  de 
chaque  sommet  pour  ramener,  au  moyen  de  calculs  faciles,  la  hauteur  des  clochers 
à  leur  véritable  valeur. 

Opérations  de  nuit.  —  Cette  méthode  peut,  dans  des  cas  déterminés,  être  étendue 
aux  opérations  de  nuit. 

Deux  lumières  éloignées  peuvent  ainsi  servir  d'objet  de  visée,  et  même  avec  une 
grande  exactitude  si  Ton  peut  être  sûr  qu'elles  soient  dans  le  voisinage  l'une  de 
l'autre.  Au  point  de  vue  de  la  levée  rapide  des  plans,  deux  lumières  portées  sur  une 
même  tige  et  séparées  par  une  distance  connue,  fourniraient  une  mire  bien  favo- 
rable dans  le  cas  de  triangulations  tachéométriques. 

§  VII.  —  Application  du  'micromètbe  a  oculaire  divisé  a  la  détermination 

DU    POUVOIR   amplifiant    DES    INSTRUMENTS    D'OPTIQUE,   ET    EN    PARTICULIER  DES 
MICROSCOPES. 

En  terminant  la  lecture  de  la  communication  qui  précède  à  l'Académie  des 
sciences,  au  mois  de  juin  1875,  nous  disions  : 

«  Cette  même  méthode  serait  des  plus  propres  à  la  détermination  du  pouvoir 
amplifiant  des  microscopes,  comme  elle  l'est  de  celui  des  télescopes.  »  (Voir  §  336.) 

Nous  ne  croyons  pouvoir  mieux  faire  que  de  développer  cette  idée  en  donnant  ici 
le  plan  de  l'application  pratique  qu'elle  comporte. 

Cette  méthode  micrométrique,  par  laquelle  nous  avons  remplacé,  au  point  de  vue 
télémétrique,  l'emploi  de  l'ophthalmomètre,  peut  fournir,  en  efifet,  un  moyen  très 
pratique  de  mesurer  le  grossissement  absolu  d'un  microscope.  Ce  qualificatif  a65o/ti 
désigne  ici  la  mesure  relevée  indépendamment  de  l'état  de  réfraction  chez  l'ob- 
servateur, c'est-à-dire  de  la  distance  à  laquelle  se  trouve  projetée  l'image  virtuelle  de 
l'objet  observé  ;  en  un  mot,  la  valeur  propre  de  l'instrument  comme  amplification. 
Quelle  est,  nous  demanderons-nous,  la  quantité  variable  à  laquelle  il  faut  rapporter 
les  différences  que  présentent  les  appréciations  dans  la  valeur  amplificatrice  d  un 
microscope?  Uniquement  la  distance  variable  à  laquelle  est  projetée  l'image  vir- 
tuelle de  l'image  réelle  et  renversée  de  l'objet  formée  au  foyer  de  l'objectif,  distance 
qui  dépend  seulement  de  celle  du  punctum  remotum  de  l'observateur,  puisque  c'est 
en  ce  point  que  l'image  peut  être,  au  plus  loin,  dans  chaque  cas,  projetée.  Si  donc 
on  veut  obtenir  des  résultats  précis  et  comparables,  il  ne  faut  conserver,  dans  l'éta- 
blissement du  problème,  que  des  éléments  fixes. 

A  cet  effet,  la  première  indication  est  donc  d'éliminer  de  la  méthode  tous  les  fac- 
teurs variables  de  l'opération,  comme  sont  les  anomalies  de  la  réfraction  statique 
des  si^ets,  et  les  variations  du  travail  accommodateur. 

En  d'autres  termes,  il  faut  supposer  le  micrographe  emmétrope  et  dans  un  état 
d'accommodation  indolente,  c'est-à-dire  d'adaptation  au  parallélisme.  Il  sera  facile 
ensuite  à  chacun,  et  pour  son  cas  particulier  d'amétropie,  ou  pour  une  adaptation 
donnée,  de  déterminer  le  rapport  que  présente  l'agrandissement  spécial  à  sa  vue 
avec  le  pouvoir  propre  de  l'instrument. 

Ce  résultat  sera  atteint  au  moyen  des  formules  (1)  et  (2),  g  I. 

Or,  ce  pouvoir  propre,  tel  que  nous  venons  de  le  définir,  offre  des  éléments  fixes 
très  faciles  à  relever  et  sans  passer  par  des  calculs  démesurés. 

Ces  éléments  sont  au  nombre  de  deux  : 

Tout  microscope  composé  peut  être  réduit,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe  ici. 


m 

aui  ËlémenU  tuivanis 
système  objMtif  de 
et  redressée  par  celui 

(Noua  désignons  ici  comme  «  ruculûre  "  In  dernière  lentille  conTew  de  cetw 
pièce.  f,i  elle  est  cijinposée,  celle  qui  est  en  rapiiori  direi'L  aver  l>i1  ei  ifUl,  ilini 
notre  micromètre,  est  divisée  en  deux  nnoitiéi  mobiles.) 

Or.  cette  image  réelle  objeclive,  noua  venons  de  donner  le  moyen  de  U  mesurer; 
son  étendue  est  ee^llennémedu  déplacement  du  demi-oculaire  mobi1ede«descrlp[lun< 
précédentes  dans  le  cas  d'emmétropie  ou  d'ndapiaiion  aux  rayons  parallèles  :  r«ndl- 
lion  fixe  ï  Inquelle  tout  le  problËme  doit  Être  rapporté. 

La  queEtion  e«t  donc  ainsi  posée  : 

Dans  un  microscope,  l'œil  de  l'observaliiur  e<l  fténéntlement  placé,  comme 
tout  autre  instrument  d'optique,  à  10  au  IS  millimétrés  de  la  «urTace  d*énie] 
det  rayons,  distance  du  Toyer  antérieur  de  l'œil  :  eellr^i.  d'après  ce  que  nous 
de  rappeler.est  d'ailleurs  A  une  distance  de  l'image  renversée  réelle  ultim<*.  égale  1 
In  longiitur  focal*  priiKipaie  poitfrieure  de  In  dernière  lentille  de  rinstnimeiil,  c«ll>' 
qui  forme,  par  sa  division,  le  dédoublement  de  l'image. 

Cela  posé,  soient  p  la  grandeur  de  l'objet  obiiervé.  ^  la  dimension  de  Min  imnee 
réelle  et  renversée,  au  (oyer  principal  antérieur  de  l'uculaire  divisé  (de  Inagueur 
focale  f);  le  grossissement  propre,  dfl  à  la  sente  valeur  du  système  idijectil  de 
rinsrrnmeiii.  serait  le  rapport  même  de  P'  à  p.  ou  celui  inverse  des  distances  de 

oiselet  des'Ju  image  au  centre  de  sîmiliiude  de  l'appareil  diopirique;  raiiponqui 
ne  peut  étro  obtenu  que  par  de  longs  calculs  ei  qui  varierait  d'ailleurs  avec 
c'buque  observation,  ei  chaque  modincatiou  apportée  dons  la  composition  de 
rolijectîf. 

La  méthode  des  doubles  images  supprime  toutes  ces  dirGculié<i. 

On  a  vu  que  son  premier  effet  esl  de  déiertnlner  exactement  1»  gratidi 
l'image  P'. 

Lesohjetsqne  compare  robBerïateur,flobjei  réel,  et  9'  son  image  réelle, 
nerout  dans  l'oiil  des  images  réiiniennes  dont  les  angle»  auront  resp«clh 
pour  tan gente^  ; 


qui  représenteront  les  diamètres  appnrenis  de  l'objet  vu  directement,  o 
travers  le  microscope, 

El  le  rapport  des  laiiitenlc;  : 

»■  '  s    "  gJ" 
représenlern  le  grossissement  dû  à  l'instrument. 

Or.  tout  est  connu  dans  celle  formule,  uu  du  moins  peut  l'être  nisémcnt  : 

9  l'dijei  pris  pour  uiiil'^,  ert  taivéau  choix  de  l'observateur: 

fi'  est  donné  par  l'oculaire  divisé  ; 

A  est  lu  dislaiicede  l'ubjel  ou  purte-objrl  iiii  poiiil  nodnl  de  l 'observateur,  etd 
SI-  mesurer  direciemf>ni. 

^'  celle  de  l'image  B'  au  même  point . 

Et  celle  dernière  distance  est  conMante  pour  loutei  ■''S  oliservaiion*.  *on*  A 
■enle  condition,  k  savoir  que  rinstriimeni  suit  ndnpié  df  façon  A  ilonner  i 
qui  en  émergent  le  parallélisme  Ain  sortie. 

Pour  tout  emmélrope,  la  chose  est  Tncile,  et  «e  trouve  formulée  dan»  la  pr« 
lionprécédcnierll  «ufQt  que  limage  p'  soit  mu  foyer  même  de  l'oculaire;  les  ran 
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émergent  alors  de  Tinstrument  en  parallélisme,  et  Tirnage  virtuelle  de  P'  est  pro- 
jetée, redressée,  à  Tinfini. 

Tous  ces  éléments  ici  sont  parfaitem^t  fixes  et  invariables. 

Pour  passer  de  là  à  Tœil  amétrope,  rien  de  plus  simple  :  il  suffit  que  ce  dernier 
neutralise  son  amétropie  par  le  verre  approprié,  c'est-à-dire  se  place  préalablement 
dans  les  conditions  de  Temmétropie. 

Tout  est  alors  si  parfaitement  égal  dans  les  conditions  de  Tobservation,  que,  dans 
ces  conditions,  Timage  formée  dans  la  rétine  de  tous  ces  observateurs,  est  elle- 
même  identique  quelle  que  soit  l'amétropie  (voir  13*  leçon,  g  207). 

Il  ne  reste  plus  à  déterminer  maintenant,  pour  avoir  Texpression  de  la  valeur 

ampliflcative  de  l'instrument,  que  d'obtenir  le  rapport  ci-dessus  --r-^,  ou  à  mesurer 

les  distances  ^  et  ^'. 

Or,  ces  quantités  ont  une  portion  commune  :  à  savoir  la  distance  de  l'oculaire  au 
deuxième  point  nodal,  laquelle,  si  Ton  suppose,  comme  nous  l'avons  fait,  l'oculaire 
au  foyer  antérieur  de  l'œil,  égale  la  seconde  longueur  focale  de  l'œil,  ou  20"">. 

Cela  posé,  l'image  P'  est  à  une  distance  de  l'oculaire  égale  à  la  longueur  focale 
même  f  de  cet  oculaire. 

Donc:  *'  =  /'-f20"". 

Quant  à  P,  l'objet,  sa  distance  à  ce  même  oculaire  est  directement  mesurable; 
c*est  la  distance  du  porte-objet  à  l'oculaire,  ou  la  longueur,  même  de  l'instrument. 
Soit  D  cette  longueur;  on  a  donc  en  second  lieu  : 


Imm 


*  =  D  +  20" 
Finalement,  le  grossissement  cherché,  ou  le  rapport  :  — - . 

devient  :  —  v  — • — 

P  ^  /'+20' 

ou,  en  faisant  P  =  1,  P'  x  L±^ . 

/'  +  20 

Dans  la  pratique,  pour  obtenir  le  grossissement  fixe  d'un  microscope,  c'est-à-dire 
son  pouvoir  amplificateur,  pour  un  œil  normal  ou  emmétrope  dont  l'accommoda- 
tion est  relâchée  (indolent  state)^  il  n'y  aura  donc  qu'à  placer  une  unité  millimé- 
trique sur  le  porte-objet,  en  relever  l'observation  lors  du  plus  grand  écartement  de 
l'objectif  et  de  l'oculaire  répondant  à  une  vue  parfaite,  mesurer  alors  D,  la  distance 
du  porte-objet  à  l'oculaire  divisé,  dont  on  a  relevé  préalablement  la  longueur  focale 
/;  la  formule  ci-dessus  donne  alors  le  grossissement  cherché. 

Application.—  Supposons,  par  exemple,  que  l'on  vienne  de  faire  une  observation 
dans  les  conditions  suivantes  :  la  distance  du  porte-objet  à  l'oculaire  divisé,  direc- 
tement mesurée,  D  =  200»».  Cet  oculaire  lui-même  a  pour  longueur  focale  15«». 

Nous  voulons  connaître  le  rapport  du  diamètre  apparent  de  l'image  à  celui  de 
l'objet;  nous  plaçons  sur  le  porte-objet  un  millimètre  divisé,  et  mesurons,  parle 
mouvement  du  demi-oculaire,  la  grandeur  de  P',  qui  correspond,  supposerons-nous, 
à  P  =  1/10  de  millimètre.  Soit  P'  =  a'»'n,20. 

Le  rapport  cherché  devient  : 

p'   ,     220        3.20x220         32x220       ^, 

—    X  =  ___  =r     =  201. 

P  35  1/10  X  35  35 

Nous  n'avons  envisagé  ici  que  le  cas  de  Temmétropie  ;  si  l'observateur  était 


APt^BHDlCE. 


Cl  neutralisi 


amélropie  par  le  verre  qui  U  metiirc, 
is  baul,  exactement  et  de  tous  poinli 


mTope  ou  hyperTuétrûpe,  e 
celle  Tormule  lui  «erait,  ce 
applicable. 

î"  Àppliealion.  --  Le  pouvoir  ampliûcaleur  de  l'insirumenl  une  foi»  délermioé 
comme  il  vient  d'être  dit,  pour  chaque  olijeclif  de  rechange,  procure  immédiatemeol 
la  grandeur  réelle  île  tout  élément  très  petit,  objet  de  l'observation.  Il  suflU  de 
relever,  par  le  muuvement  du  demi-oculaire,  la  grandeur  de  sou  iniageS'  et  de 
diviser  cette  quantité  par  le  pouvoir  amplificateur  de  l'inslruaicnl. 


Dans  l 'exemple  ci-dessus  uu  grossi  Bsemeni  do  *01, 
même  de  l'élément  anatomique  observé. 


-  donnerait  la  dimeosioa 


«l 


D&ns  notre  oniiëme  leçon,  k  la  page  337,  en  lemioant  noire  eiposiiion  du 
mécanisme  de  la  poljopie  uni-oculaire  (spectre  étoile  des  criEtnlIius),  nous  ren* 
voyions  le  lecteur  &  l'appendice  que  nous  projetions  de  placera  la  an  de  cet  ouvrage, 
pour  la  description  du  mécaniEme  du  phénomène  astronomique  du  ligamml  nair. 
une  des  iDanire^taiions  de  ladite  polyopie  nionuculaire.  Le  développement  déjà 
considérable  de  ce  travail  noua  empêche  de  donner  suile  i  ce  projet,  cl  nous  forcir 
à  renvoyer  le  lecteur  A  l'article  publié  par  nous  sur  celle  question,  dans  le  numéru 
de  juillet-aoïlt  I87il  des  Annales  fTiiculinligu'.  k  prupos  de  l'oliservation  du  ps«<<a^ 
de  Vénus  sur  le  soleil. 
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uiiiwio,   aon  mode  d'acUon,  lll.  $0S. 
Cils  (diOTraclion  do   la  lumière  par  Im), 

ihh.  

(^HliULAllON   BETINIB.NNS,  140. 
Clabtê,  Couleur,  beis. 
Claudkt.  Thauinatwpe,  eis. 
Cligneuent.  Myopie,  400, 
Cocctus.  Aecoraraoditloa,  Itl.  —   _. 

Dphlhalmuacvpe.  350.  —  AmpUBol 

Optithalmoicgplque,  339. 

CAnbs.  Voj.  tteiint. 
Conjugués.  (Foyer*,  i;,) 
CoNscisncE  Husi^uLAiiiE,  ose. 
Conserves,  I8I. 
Constantes  bioi-tbioub»  de  l't 

I8S,    I8D,    190.  —  Cornée, 

Crislallin,  101. 
Co.vthastb  iUiXESsiK,  388.—  Si 

188. 
CiJNVEBUKNCB.  Itapporla  aree  I' 

daiioD,  6iib. —  Son  inQuenoe  lur  U-f 

siou  iutri-oeulaira;  tiSS,  70t. 

primaire  de),  7D1.  —  (AnglM 
CoHNÉK.  ADatamle,   77.  —  Com 

dloptriquca,  lUil.  —  Sun  rdledanal' 

L'OOIQlOd.,    1  li. 

Coups  viirï.   Anatouilo.  80-,  —  (i 

du),  Î1&,  354. 
CubHESPoNDANTS  (pointa),  D04  ; 

i|uu  oorrcapondaDti,  eiH. 
CouLËUHS.    Tliéorio     Yuung-Hi 

181-554,  170-5^9.  —  (Contnxle 

eeulfet  aioiultiDédea),  188  ni  aui>.  — 

Complémentairea.  5&S.  —  Leur  valeur 

éclairante,  54li,  bhi, 
CBAIIEn(acroaimodat]on),  II&,  tis. 
Cbistal  Iie  nocuR  (len-n  i 
Cristallin.  Anaiouue,  78. 

dioptriquei,  191.  —  Aecommodé, 
:eadlaptrlquea.  lUl,  196.  • 
lé  du),  134. 
Cbitcbktt  (■Irabolumie),  771. 


nueoR* 
ihol^H 
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Cylindriques  (verres),  164-165,  483. 
(IzKRMAK  (ligue  d'accommodalion),  123. 


D 


Daltonisme,  522-549  ;  -^  acquis,  527; 

—  rapports  avec  lea  services  publics, 

568. 
Dechalbs.  Clignement,  400. 
Dbmmmàges  (méthode  des),  694. 
Déplacbments  parallactiques,  339. 
Descartbs.  Loi  des  sinus,  7  ;  —  ses  Idées 

sur  Paccommodation,  115. 
Déviation  (mesure  des  angles  de),  756; 

—  primitive  et  D.  secondaire,  707,  8 i 9, 
820. 

Dbwar.  Rapports   de   la    lumière  avec 

rélectricité,  4,  278. 
Diffraction  par  tes  fils,  255. 
Diffusion  (cercles  de),  224,  600.  —  De 

la  lumière  par  les  milieux  oculaires,  250. 
Dioptrie,  176. 
DiPLOPlB  binoculaire,  711,  732»  822.  — 

Latente,  823,  826. 
Direction  (cercles  de),  681. 

—  visuelles  (principe  des),  87  et  suiv. 
93,  102. 

Distance  (appréciation  delà),  595. 

Divergent  (Strabisme),  716. 

DoNDERS.  Punctum  remotum,  sa  mé- 
thode, 151.  —  (Loi  de),  667.  —  Ge- 
nèse des  mouvements  oculaires,  687.  — 
Achromatopsie,  538.—  Strabisme  con- 
vergent de  H.,  721,  723. 

DovE.  Notion  de  la  surface,  617. 

Draper.  Photochimie,  277. 

Droits  externe  et  interne  (paralysie 
des),  841.    ' 

—  inférieur  (paralysie  du),  846. 

—  supérieur  (paralysie  du),  845. 
Dynamique  du  globe  oculaire,  648. 
Dyscuromatopsie,  522. 


E 


Échelles  optométriqubs,  141.—  Astig- 
matisme, 490. 

Éclairage.  Hygiène  de  la  myopie,  455. 

Éclairage  de  l'obil.  Ophthalmoscopie, 
318,  319. 

Effort  accommodatif.  Sa  valeur  pour 
une  distance  donnée,  178. 

Électricité.  Applications  aux  paralysies 
musculaires,  884* 

Électrique  (action),  produite  par  Tim- 
pression  lumineuse  sur  la  rétine,  279. 


Élévateurs  (muscles),  651. 

Emmétrope.  Emmétropie,  90  ;  —  clini- 
que, 206. 

Empiristiqub  (théorie),  104,  622,  687. 

Entoptiqubs  (phénomènes),  234. 

Equivalence  des  forces  (principo  de 
r).  l. 

Ertthropsine,  275. 

Espace  (notion  de  T),  91. 

Excursion  des  yeux.  Ses  limites,  705. 

Extériorité  (Principe  d'),  91,  93. 


F 


Firmament  (bleu  du),  230. 

Fixation  (point  de),  98. 

Flocons   du  vitré;  leur  distance,  225, 

354. 
Fluorescence,  233,  271. 
Focales  (longueurs),  1 1  et  soiv. 
Focaux  (poinu  et  plans],  29. 
Fontana  (canal  de),  78. 
Forme  (notion  de  la),  98. 
FORSTBR  (périmètre  de),  158.  —  (Schéma 

de),  160. 
Foucault.  Influence  de  la  lumière  éleo- 
T  trique,  460. 
FOVEA  centralis,  98. 
Foyers  principaux,    11  ;  —  Conjugués, 

17. 
Franklin  (lunettes  à  la),  166. 
Fraunhofbr.  Ghromatisme,  126. 
Frbsnel.  Système  des  ondulations,  8. 


G 


Gauss.  Théorie  des  plans  cardinaux,  2« 
et  3«  leçons,  28.—  (Apparente  déroga- 
tion aux  lois  de),  53. 

Genèse  des  mouvements  oculaires, 
687. 

Gibaud-Teulon.  Du  travail  réfringent 
comme  principe  et  base  de  mesure  de 
l'action  des  lentilles,4, 15, 17,  18, 169, 
170.  —  Du  paradoxe  des  sensations 
droites  produites  par  des  impressions 
renversées  :  rétines  convexes,  rétines 
concaves,  87,  88,  96.  —  Rôle  physio- 
logique élevé  de  la  rétine,  102.  —  Ac- 
commodation :  preuve  de  son  existence 
par  la  méthode  rectifiée  de  de  Haldat, 
110.  —  Constance  du  centre  de  simili- 
tude pendant  raccommodai  ion  ,  124. 
—  Achromatisme  de  l'œil,  126.  —  Du 
minimum  teparabile^  comme  base  opto- 
métriqoe,  139.  —  Échelle  optomé- 
trique,  141^  142*  —  Application  à  U 


T1.BI.B  ANAI.yTIQCB  DBS  HATIBBBS. 


pliotointtrle,  1*0.  —  Do  In  valeur  rela-l 
llve  de  la  meture  de  I'uguILë  viuivlle 
relei6e  Ku  Irou  il'épln|tle,  M7.  —  Ke- 
turfl  d'un  oITorl  aBcommodiiUf  donai, 
178.  —  Coniiuiiei  dioptrlquet  der<Fil. 
déternlnitlua  pJijiiJOl'igique,  186.  — 
De  l'inQuanoo  àet  leniillee  cl  de  leur 
diilance  Ji  l'œil  eui'  l'élut  de  rérracLion 
de  l'appaieil,  300.  —  Application  !i 
ruLigiualUme,  70k,  49!. —  Palvopie 
uni-oeulalra,  «an  luicaiilime,  33t.  — 
Arbre  Tuculalre  rillnien  :  mèlhode 
pour  le  rendre  •iBllde,  139,  —  Méca- 
DÉime  dca  rayoni  de  Teu,  354.  —  Dla- 
gnoitle  enlre  Ili  amblyopies  eL  lc>  nnaé- 
tropie*  ((-iirauve  au  Irou  d'épingle),  S08. 

—  Grandeur  dci  iniaget  dam  l'ccil  am- 
mélrope  Ht  dani  l'amélropie,   31&.   ~~ 
Ophrlmtmoaeope  binoeuUire,    :I33.    ~ 
NDdiUcalianBmpliOcatrioedDictimnKnt, 
339.  —  Auti>-ophUialin06oap«,  3âS.  — 
Hjopla  :  du   ctignemenl,   40D.  —   tlu 
slaphjlama  poil^rivur,  aoo  mècaniinie, 
h  m  —  U;upie:iii[lueiicedeiionde|irèBur 
eolulds  raauilê  vimalle,4!8. —  Hjgilne 
de  la  myopie,  t3S.   —   Viaiun  limocu- 
oulaire  :  Bel  atlribuU  propres,  571.  — 
Son  mècuiiBiiie  ri^M   par  la  itËrfeol- 
copie,  517.  —  Sa  rormule  géodèilque, 
&19,  &82.  —  Noliondeiaitraiideurdvi 
objet»,  soi.  —  Noie  sur  l'angle  li 
SOS.  —  Révision  des  Uiteriusdeipoknti 
Identiques  el   de    l'Iioroplre   dauique. 
604  eisuiv,  —  Crlliquo  dea  nouvoJles 
doclrînea    alleranndei    sur   ces  atia 
quuiiionn.  Go;,  nos,  bli,  GOS.  —I 
lliéarius    nalivislique   et   onjplrisliqi 
032.  —   Du  cenire  de  mouveniunl 
glube  oculaire,  638.  —  InOuenee  de 
convergence  des   aies  optiques  sur 
pression  In trft-oeu lai re,   069.  —  Id.   de 
l'innufllsance  de*  muscles  droiu  Inlernei, 
6i>9.  —   Des  limites  A   poser  aui    loi! 
dites  do  Donden   et  de   Llsling,  GQl, 
G^9,  —  projections  orthogonilus,  u1;i. 

—  Du  principe  de  la  moindre  acliuii 
Et  des  uerelei  de  direction  d'Helm- 
liolli,  liSI.  —  Discuesion  sur  le  méca- 
nisme du  slrabiame  eon>ergenl  de  l'Iiy- 
pennétropio.  113.—  Ue  l'ioeuffleauci 
musculaire  eoniËculive  1  la  itnototnlt 
(son  mïeanismel,  7S9.  —  De  l'rirel  bi- 
noculaire des  lunettes.  80t,  —  Du  gra- 
pliaieupe  i  lecture  comme  moyen  de  dia- 
gnostic différentiel  enlre  les  asthéno- 
ploi,  311. —  De  la  dilTéreneo  d'tlol- 
gnemenl  apparent  d«  ima^Bi  doubles 
dans  les  paralyslsa  museulairoa,  HI7.  — 
Des  aililudes  •ymrt^inatlqiips  dnn»    les 


paralyaiei,  871.   — Du   mimm^tre   k 

douille  image  par  division  de  l'oculaire  : 

appllcslion  il  l'ophltiiilmoniitrie,  tla  l^ 

lèmilrie  el  à  la  mesure  du  grossirseuient 

dans  les  rnicroicopes,  361,  SIS. 

Globs  oculaire  dans  ion  ensemble,  G8, 

.—  [Statique  el  dynamique  du],  636. 

GoBTUE.  Bandes  nébuleuses  mobiles,  1S9. 

LEFE  (de),  oplomèlre,  307.  —  l'ro-r>- 

pliie,  7SB.   —   Strabitme    el   dlplo|i>e 

(loule  la  U<  panial.  1U4-89*. 

Chakdeur  des  objets  (notion  de  la), 

iSS.  —  (niusioni  sur  la),  597- 
Ghaphoscopb  alectohe.  807,  813. 
Grossissehent  (neiure  du)  dans  les 

croscopes,  92 1. 
GtlÉnHAKD.  Lois  de  Gauas,  6. 
GuÉRin  (J.)-  Strabisme  opdque, 


-  Pro-rapliie,  7  91 


1 


Kaioiugeh.  (Voyei  Boappti  de  pcii 

lion).  328. 
llALDAt(DE).  Accommodation,  IIO,  Hi. 
IIansen  f.T  Walchers.  AccommodaUon. 

lîl. 
HELMHOl.TZ.0ptamèlre,  IS4.— Ophlhal- 

moscopie,   318,    —   OphlhaliaomiUt. 

361.  —  Horiion*   rétiniens,   ulo.   — 

Nouvel  Horopire,  607,  GIS.  —  Cerclei 

de  direclion.  681. 
HERINe[parall»les  de],   l&B,   —  Thlorie 

des  eouleurs,  S6!,  —  Théorie  du  relief, 

eio, 
Hbïman.  Aulo-ophlhalmoicope,  i&», 
HinK  (de  la).  Rijoni  de  feu,  SSO, 
HoLHGREK.  Daltonisme,  Hi,  S16. 
Home.  AcconimodaliOD,  Itl. 
HouocsNTnlOtJKS  (hiseeaut    lumlneui), 

10. 
Horizons  HÉTtniBN»,  610. 
HOROPTBB  (thiorie  inoienne  de  f),  SM. 

—  Tbéorie  nouvelle.  G07,  elb.  ^H 
HOUPPBS  DE  POI.AUiATION,  118.  ^^Ê 
Hovti;s  (canal  de},  78.  ^^U 
Hdkce  et  Hunter.   Uusele*  obllqi^H 

E[uMTER.  Muscle*  obliques.  OBI. 
HïPKHssTHËsiKneriKiKNM,  uoi. 
[lïPBHHÉTROPiB.  DéHnilion,  iS9.  —  Cm- 
ratière  anatoniique  ol  dioplriiiue,  SOI. 

—  Clinique,  3fiS.  —  Lalenle  —  euni- 
fesle.  absolue,  —  fkcultalive,  361,  — 
Caraclires  apparenta.  360,  —  Su*- 
bisme  apparent  diva rgenl,  36G.  —  Stra- 
bisme coniergenl  réel  de  [!'),  366,  — 
Aaltiénopie  aceommodalive,  3G7. 
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Idées  (fournies  par  la  rétine),  91^  102  et 

8UiV. 

Idées  innées,  102,  622,  G87. 

Identiques  (théorie  des  points),  604.  . 

Illusions  VISUELLES  (de  quelques),  268. 

Images  par  réflexion  spliérique,  26. 

Images  par  réfraction.  —  Rapports  de 
grandeur  avec  Tobjet,  37.  —  Renver- 
sées et  droites,  75,  87,  96.  —  Réti- 
niennes, lieu  de  leur  formation,  92, 
245.  — Méthode  des  demi-images,  694. 
—  Consécutives  ou  accidentelles,  265  et 
suiv.  —  Négatives,  208,  271,  281.  — 
Leur  grandeur  dans  Toeil  amétrope, 
31Ô.  —  Ophthalmoscopiques  :  leurs 
variations  avec  l'éloignement  de  la  len- 
tille, 201,  347. 

Images  homonymes  et  croisées,  711.  — 
Rétinieimes;  leur  durée,  205.  —  Dou- 
bles ;  leur  différence  de  distance  appa- 
rente, 847. 

Images  de  Purkinje  et  Sanson,  330. 

Indice  de  réfraction,  9. 

Indolent  (eut  de  l'œil),  90. 

Insuffisance  des  droits  internes,  405, 
408,  415,  802;  —  des  droits  externei<, 
727;  —  après  la  slrabolomie,  758, 
759. 

Intensité  des  couleurs,  566. 

Iris.  Anatomie,  81.  —  Innervation^  83, 
503  et  suiv. 

Irradiation,  255. 

Isolement  des  impressions  lumineuscj, 
86;  —  des  sensations  lumineuses,  75, 
131. 


Jacob  (membrane  de),  75. 

Jannsenn.  Rayons  calorifiques,  232. 

Javal.  Optomètre  astigmatique,  485.  — 
Mesure  de  la  sensibilité  rétinienne,  129. 
—  Couleur  du  papier;  hygiène  ocu- 
laire, 454. 


K 


KUHNE.  Photographie  rétinienne,  27  i . 
277. 

Knapp.  Avantages  de  l'ophthalmoscope  bi- 
noculaire, 336. —  (Procédé  ophlhalmos- 
copique  de),  337.  —  Astigmatisme, 
480,  492. 

CIRAUD-TRULON.  ~  LA  VISION. 


LaGOPHTHALMOS  PARALYTIQUE,  862. 

Landolt.  Daltonisme,  534,  54 1 . —  Centre 
de  rotation  de  Tœil,  Ci  1 .  —  Télémètre, 
919. 

Langenbbcr  (Max).  Accommodation, 
115. 

Lardner.  Mesure  de  la  sensibilité  réti- 
nienne, 135. 

Lecat  (expérience  paradoxale  de),  154. 

Leçon  clinique  (plan  d'une),  894. 

Lentilles  (Travail  réfringent  des),  15. 
Mesure  de  ce  travail,  choix  d^uneunité^ 
169.  —  (Numération  métrique  des), 
174.  — Leur  association  dioptrique  à 
l'œil,  198. 

lilEBREICH.  Strabotomie,  766. 

Ligament  pectine  de  l'iris,  81. 

Listing.  Œil  schématique,  185.  —  (Loi 
de),  676-089. 

LoiSEAU.  Optomètre,  309. 

LouCHETTES  (dans  le  strabisme),  797. 

Lueur  oculaire,  319. 

Lumière.  Sa  diffusion  par  les  milieux  ocu- 
laires, 250  ;  —  emmagasinée  dans  l'œil, 
27  1  ;  —  électrique,  son  influence,  460. 

Lumineuse  (durée  de  la  sensation),  265. 

Lunettes  ET  BESICLES,  164.  —  Sténo- 
péiqucs,  182.  —  Préjugés  à  leur  en- 
droit, 214,  216,  376,  442.  —  Dans  la 
presbyopie,  2 1 8.  —  Directions  pour  leur 
usage,  216,  218;  804. 

Lustre  stéréoscopique,  601. 


M 


Macropie,  516. 

Macula  lutea,  73,  245,  355. 

Malebranche.  Sentiment  de  la  3«  di- 
mension, 573. 

Mariotte  (point  aveugle  de),  100. 

Martin  (Ad.)  Du  centre  de  similitude, 
57,  67. 

Matthibsbn.  Chromatisme,  126. 

Maxwell.  Daltonisme,  5U. 

MÉCANISME  moteur  OCULAIRE  .  SoR  évo- 
lution graduelle,  687. 

Ménisques.  Pians  etbi-sphériques,  164. 

Méridiens  cardinaux  (Apparents  et 
réels),  697. 

Méthode  des  demi-images,  694. 

Métrique  (Numération)  des  verres  de  lu- 
nettes, 17  4. 

Micromètre  par  division  de  Pocolaire, 
915. 

MlCR0PiE,510. 

59 


HlcnnscOPKS.    Mciurc  Or    Irur   pDiiinir 

■mplmanl,  ttll. 
HrUKUX  ociTLAJHES.   l^iir  propriMé  du 

dlIta'erUlumiAre,  IfiO. 
Minimum  SeporaliUr,  —  vUihiU,  Itl, 

MoBlMTft  (McndUB  de  l'&rc  da),  705. 
MoilCDBB  ACTIOA (prlndpi: de  I<).UB3.CI)&. 
HONOCULAIRB    OU   UM-OCULA»B.  (Ynt. 
Vilion),    intt. 

MoHoTKn.  laiaf!ricDiii^«uli>ci,n(?oliT«, 
370;  —  lumière   emmagaunée.  27  1  : 

—  catitrnale  stmalUn^,  7iH, 
Muiii',Hi':<  VOLANTHS,  US.  —  Dvtennini- 

Uan  'If  leur  poailion,  IZi.  2îi. 
MoL'vEMENr.  Son  Inlluenee  «ir  la  «eniK 

biUlt  rTiIlnienne,  331. 
Mom'EHKKT  DK  noL'X,  650,  069,  SaO. 

Mouvements  des  ybux.  —  LdurMendui 
(H!; — direcu  nu  urdmaut.oai  j  — 
obOquM,  0â3  ;  —  en  oonvergenoe  mit- 
lu«tle.  0&8  ;  —  leur  »tiuniurla  prêt- 
tlun  inlrl-uculaini.  liSS  ;  —  l«un)  np- 
pont  av«c   lui  mouteoiBiiU  da  U  Wle, 

Muscles  motedrs  db  i-'obil,  Sehtoia  mé- 
canlgua,  644.  —  L«ur  acUon  propre, 
DIS,  OSO;  — (Obli<(uo>),  un  ci  enncs  opi- 
nion* lur  leur  aeiian,  UGI. 

Huscui.AïKK  (équililirii)  dniit  la  mjapk. 
tUI  ;  —  (a.vilËmoj,  un  rOle  dan*  la 
Tlilon.  (i3S. 

Muu.KH  (lUnrl),  Muscle  ci  liai  rc,  t!l. 

MvnnusK  kt  MYDRUTruuKS.  5(10. 

Mviuiioi-diK,  ïie. 

MïoPlK.  D^ntiilluo.  :D9.  —  i^ondlUont 
dluplrlquvi  ei  iiiatorniquet.  302.    3*6; 

—  (i-nriiclÈre»   npinrenu    de  la),  3B«i 

—  ipusiiindlifue,  3dx,  435.  —  CIlKne- 
menl.  100.  —  Slrlblime  réel  el  elra- 
lilimc  apparenl.  lOÏ,  TU7.  —  Pontiao 
d'iquUlbre  dos  net  opilquen.  401. — 
IntutnMnce  d»  droite  Internei,  lltO  et 
luiv.  —  Palhagénie,  UO.  —  H^cs- 
nlime  dn  ta  produttian,  4 12.  —  San* 
iniiitDiance muietilaire,  t!l. — Cautn 
indireclu  au  tlolj^nl^aK.  -f!!,  43t  ;  — 
avec  ilRiUiuno  cuuvergHnl.  tSâ  ;  — 
cDDiplltMliona  InlUnim.,  43'!.  —  ion 
Innuanee  sur  U  degrt  de  l'amlté  ii- 
mulle,  4  7l>  Ht  sulT.  —  {nceomoioda- 
tlon  dani  U],  1 33 1  —  In  dliuni,  f  «ô  ; 

—  (hfglËnft  de  1*1,  43»  et  «ult.i  — 
livglAne  publlqiin,  4.il  :  —  (tMllemenI 
de  U),  443  ;  —  queillon  derûelalmgo, 
4&S  i  —  aM  rapirurta  uvvc  le  lertice 
iDltilaire,  ttil  : —  inn  C<(ul>aleno<iBVDf 
In  iogri  d'ambljapin.  104  ;  —  (uinplnl 
du  ^mplinacopii  dan*  In!.  H  11. 

Mïosrs  RT  MTonguEs,  ùH. 


Nkup  uPTitfi;t  (inMntibdtl£  du),  >  la  U- 

niiùra,  101. 
XRRn  or.DLAiaEâ.  Rappel  de  Inin  un- 

gioe»,  ties. 

NeCTRALISATIOS  P»TCM10l' 

double*),  T4&. 
NooAiiX  tPoinliJ,  SU  et  suit 
Nurud.  En  rirtMioo  (ph^nqu*. 

NuMËRATKIRMliTniVIrKfDRS  IJ»1 

17  3  «lauir. 
Nyïtagmds,  SIS. 


0 


1 


OeugUE  INFÉRIKL'H  (panljuie  d 

ObLIQL'E  ÏUPBHIBUH  (Id.  de  I  ), 
OoLiQDBS  {MuaelM).    lisnr  action, 

061  :  —  (i^noloiiiie  dea).  SOI. 

Oaio-lloTRi:»  (panlyal*  de  I'},  t&t. 

UEtl..  AnalDinle  tomnuiirt,  OS  :  —  Hbtaa 

prulique,  OD.I  BS;  — aelii^ina  deLlilini, 

186  ;  —  (tut  indotenl  OU indlfltrvMdi 

I'),  UO  i  —  ta  falaiir  rfrrinjrcnle,  ITÎ  ! 

aciomniodé  :  aefa^ina,  l  D&  ;  —  {«■ 

lion  de*  lentille*  tr],  log  h  *i  ~ 

Oluers.  Accomniodation.  IIJi 

llHnnKS  coLOHKRs  (cnniratie  Ab*].  i 

USDULATIOK»  (Voyei  FrftHefi.  S. 
OfHTB.ii.MOHËTRË  (Hntmholti),  )8|fl 
OpHTHALKOHèTRK  par   oeuUlre   {' 

313,  Bl&(*ppendlc«), 
Uphthalhoscopc  Bnooi'LAiHR.  a3| 
Sei  avanlafiea,  Hh. 

AmpllUeition  de  riroagii),  319, 

4TiiAi.HascopKs(dc*d>iTcrente*  n 

1'},  334. 

{T&ALXoscoi'RS  A  rËrmciion,  ist 

IleRTHALMOSCOPlR  (Aula).  3S8. 
UpHTRAt-UOSCOflE.    Prlnrlpu  IDndl 

iiiiit,  illS.  —  Luear  ooulaira,  SIÉ 

—  PriicM^  de  l'iuinge  droite,  illA 

—  De  l'Image  ri>n*«n*e,  33Î, 

—  EcUirnfte   latéral,  339, 
Optiqur  (Am|.  4I>S. 
'IPTOKkTnK    de    Seheln«r.    H 

PraiDpl,  lÂO)  —  d«  Dadal.seï  :  -^ 
Pemu  ei  Hnaoïrl.  Id.i  —  de  Loltvui, 
JOS;  -d«Jii»l.  t»i. 

Ol-TOlliTBIli:.   lïT. 

(tlTOHttTHlOUK  IBehellc).  341 


13. 
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Orientation  (faculté  d*),  99. 
Origines  des  nerfs  crâniens,  865. 
Orthogonales  (Projections),  673. 
Orthoscope  de  Czerinak,  81. 


Panum  (théorie  de),  619. 

Papier  (couleur  du),   hygiène    oculaire, 

454. 
Parallactiques  (Méthode  des  déplace- 
ments), 339. 
Parallaxe  (aberration  de).  Voy.  Accom- 
modation, 
Parallèlks  de  Hering,  258;  de  Zollner, 

259. 
Paralysies  musculaires  des  yeux.  Voy. 
Sirabisme paralytique^  818;  —  complètes 
et    incomplètes,  avec    rétraction,  831, 
858  ;  —  id,  compliquées  d'iusurOsance, 
832  ;  —  id.  considérées  isolément,  836; 
des  droit  interne  et  droit  externe,  841  ; 
—  du  mouvement  en  haut  845  ;  —  du 
mouvement  en  bas,  846;  —  complète 
deToculo-moteur,   854  ;   —  de  la    7" 
paire,  862;  •—  étiologie,  866;  —  des 
attitudes  symptomaliques  des),  872  ;  — 
thérapeutique,  883  ;  —  traitement  de 
la  cause,    884  ;    —   thérapeutique  or- 
thopédique,   886  ;     —    thérapeutique 
chirurgicale,  891  ;  —  anciennes  invé- 
térées, 893. 
Pars  ciliaris  retin^e.  (Voir  ritiue). 
Périmètre  dcForsler,  158  ;  ~  de  Badal 

et  Roberl-Houdin,  IGO. 
Périscopiqubs  (Verres),  166. 
Perrin  et  Mascart  (optomètrede),307. 
Perspective  aérienne,  229. 
Phosphé.nes.  Physiologie,  93,  226. 
Photochimie  rétinienne,  276. 
Photographie  rétinienne,  27  4.  —  Ap- 
plication à  la  médecine  légale,  28G. 
Photométrie   (Application  de  l'optomé- 

trie  à  la),  140. 
Phyle.  Déllnition,  688. 
Plateau.  Images  consécutives;  irradia- 
tion, 255, 265. 
Point  aveugle  demahiottk,  100. 
Points  identiques  (théorie  des),  604. 
Polarisation  dans  Tceil,  228. 

POLYOPIE  uni-oculaire,  234,  5 10. 
PORTERFIELD.  Accommodation,    107. — 

Minimum  visiùile,  132. 
Pourpre.  Couleur,  559. 
Pourpre  rétinien,  73,  274. 
PRESRYOPIE,    207   et  suiv.   —    Dans  la 

myopie,   434,   450.     —    Prématurée, 

215. 


Pression  INTRA-OGULAIRE,  415. 
Prévost  de  Genève  (théorie  de),  616. 
Primaire  (position)  du  regard,  649. 
Principaux  (foyer»),  29  et  suiv.  —  PoinU 

et  plans,  30  et  suiv. 
Prismatiques  (Verrea),  167. 
Prismes.  Calcul  de  l'angle  de  déviation, 

167. 
Profondeur  (sentiment  de  la), 573. 
Projections  orthogonales,  673. 
Projection  sensorielle.  (Voyez  Exié- 

riorisalion)^  91. 
Prompt.  Oplomètre,  154.  —   Illusion  de 

l'angle  aigu,  258. 
Pro-raphie,  798. 
Protr acteurs  (Muscles),  647. 

PSEUDOSCOPIE,  577. 
PUNCTUM  PROXIMUM,  148. 

PuNCTUM  REMOTUM,  150.  —  Méthode  de 
Donders,  151.—  Méthode  d'HelmholU, 
153. 

PcPiLLR  (mesure  de  son  diamètre),  224. 

Plpillométre,  224. 

PURKINGE.  Arbre  vasculairede  la  rétine, 
238  —  et  Sanson.  (images  de),  330, 


R 


Ragona-Scina.    Sens  chromatique ^  587. 

Ramsdem  (anneau  oculaire  de),  58. 

Hayons  de  feu,  250. 

Reflet  de  la  macula,  355. 

Réflexion  par  les  surfaces  sphériqaes, 
26. 

Réfraction  plane  (lois  de  la),  7. 

Réfraction  sphérique.  Système  simple. 
9.  —  Systèmes  composés ,  28 .  —  Systèmes 
combinés,  44.  —  Application  aux  len- 
tilles usuelles,  GO.  —  Réfraction  stati- 
que, sa  mesure,  177. — Ses  anomalies. 
299,  —  R. dynamique,  sa  mesure,  178. 

—  Id.,  son  ancienne  expression,  179. 
Relikf  corporel  (mécanisme  du),  577. 
Représentation.  Définition,  626,  688. 
RÉTINE,  Anatomie,  73.  —  Son  rôle  élevé 

en  physiologie,  91,  102. 

RÉTINES  convexe*  et  concaves,  87,  — 
Mesure  de  sa  sensibilité  propre,  130. — 
(Persistance  des  impressions  sur  la), 
265  et  suiv.  —  (Lumière  propre  de  la), 
269,  285.  —(Photochimie  de  la), 
272. 

RÉTINOSCOPE,   239. 

Rétracteurs  (Muscles).  647. 
Rétro-RAPHIE.  (Voir  Straboiomie),  755. 

—  Set  indications,  762. 
RoBRRT-HoUDiN.    Périmètre   ou   diopsi- 
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inïlrc  I  eu  :  —  rajoni  de  Feu.  350  ;  — 
puplIlomèlRt,  Sîi  ;  ~  réllnoacnpg, 
Ï3&. 

ROTATIFB  (llllquei),  hil. 

HOTATIOH  (cetiire  du),  fijg,  61 1 . 

Rotations  ocuuiBBS.LnurB   loîi,  OiiH. 

RouosT.  Huirleniliulre,   121. 

ItcETIi:  (luiido],  SIS,  eCR. 


SxNSON.Iniap!H(-Jit(>|ili'iqu«Adu  cnalallin. 

33fl. 
Santomne,  î>31). 

SATUtlATIDK.    Coukun,     btiO, 

Si:kei!ier.  Oploin«ire.  IU8. 

ScuGMATIOUE  (<Kil),G9.  IH^   I8I>,  190. 
Sl^aUUMM  (cmmJ  de],  T8, 

Scintillation  dwtioilM,  S37. 
Sr.L&HOTioUE.  Aiiâloinia,  71. 

SCOTOKBSRT  IjiGUNKS  {(lu  cliainp  >lsuu1;. 

103. 
SCOTOUKS   UOBtLEB.  210. 
Sbbdbck.  Dallonlsmi:,  H3. 
SeKS  CUnoUATIOUK.  Phyaiologio,  S3I. 
Sknsations  i.uui.NEUitKs  (iiolmnciit  des) 

Ta,  sa,  131. 

SBKSiBtLITlt   prupre  do  lu  r^linc,   t29vi 

SËaiK  uiTBiOOB  dea  lonlillui,  111. 
Serhes  d'uzêS.  Pliofphene»,  J'iB. 
Signes  LOCAUX.  Dénnilion.  use. 
Snellen.  Echoliu  oplotiiËtriquse.  1 13  «I 

luiv. —  DallonUma,  h\t. 
Sfecthe  «loilé  du  EriiUllln,  !3t- 
Spuctres  perlé*,  ISO. 
STÀPin'I.63(E  POSTRBlEtIB.    389.  SOâ.  — 

Son  mboanlBme,  tlS,  tn. 
STATigce  DU  GLOBE  ouillilrc,  61 3. 
StBINIIEIL  (loupe  conlquK  de,,  tlS. 
StELLAIIIBS  (Apparences),  337. 
StËNOLÉIUUES  (Lunellea},   163. 

—  de  Badal,   449. 
STÉRâoSCOPIB.  570.  àTl. 

Stillinb  |D«I  Ion  unie),  à37. 

Stokks  llenlllle  de),  491. 

Strihiske.   UiDnltion  sammaini.  ivi  ; 

—  pUlir,  70&;  —  difinitiOD  fl.iBsique, 
700;   —  r«ol  Dl  apparenl,   TU7,  744; 

—  «lite  d'amlljoplo,  708  :  —  (deui 
cituea  du).  700i  —  (noncomllunl  l't 
paralytique),'  lOi  — (<let  iniaget  douhles 
dam  II),  7 10  ;  —  connomlUnl  palhO' 
ftjnle,  7l3el»ulv.:—  (iiillUBiioe  di 
lUnelei  tnr  1«),  718,  718.  7:9:  — 
Inlvriulllent  dliertwnl,  TIC;  — 
coinllnnl  eonvergent,  130,  iliraloppc- 
niRnl.  74*  :—  ounco m "■•'•'  «oti'eq 


-dit    . 


de   K. 

73â  et  «ulv.i  —  (lafluKDfte  dea  Um 
«orncalu  uir  la),  740  i  —  ètiplogu  p- 
n/inlt.  7tl:  —  oaraeUruttt(De  dtt- 
^oasilqua.  74S:  —  (dlrsetlotu  dltcns 
dii],  Hfl:  —  doubli.  146:  —  Ali«- 
naat,  T4T;  —  (aenilé  fUueile  dan*  le;. 
7  lU  :  —  «oncDmitant  ditcr^nt,  'M; 
—  Id.  reUurctalMolu,  TSi  :  —  <m- 
eouiiluit  dan*  l'amblyoplc  tl  raBi4a> 
ni6lrupl«,  7ôl. 
StRABISHB.  ThèrapBUtiquK,  Jii,  —  W- 
tliodesorthgpidiquci,  793.—  Euncn 
■lèréuteoplquei,  7S6.  — 
797.  —  Contergelil  dn  1 
749. 


1 

•*ciltl«^ 


Strabi^sHK  aecotidaire,  17S. 
Strabisme  Sun<iiu  m  deonliai, 
Sthabotohib  (iniuniiinca  MHuJcdlInP 
ln).^k^,  1&9:  -  (époque  de  U).  7»: 

—  inilbod»  clauiqua  ou  icinl  autnt. 
7  03)—    méthode  de  I.lelinikli,1Wi 

—  id.  (la  tiouclieroR.  768  ;  —  id-  d< 
Critohall,  771  ^  —  id.  ioiw-«<m]om- 
Liiale,  77 1  ;  —  id.  proMaan*  de  la  rifa- 
raliao,  77!  i  —  du  droit eiltrae,  77&: 

—  (roMnaUlulion  roaclloondlt  aprti 
lai,  178  (  —  recherche  de  l'inuflliaBn 
coDaècutlie.  7SI  :  —  ctTct  iuiulBiani 
7  84  i  —  effei  exagéré,  7SC  i  —  mtoa- 
ceineul  de  la  caroncule, 787  :  —  iféiul- 
loLa  delà),  780;  - 


Sturm.  H£«ani«nie  géoinéirique  de 

tlgmalisme,  4Î5. 
SuDFACX  (nolloo  de  la),  S7. 
Si'STÊuEs  spuKRioues    coKPosi 


l'ACHKAVKUliLK.  lUO, 

—  lAUMIt.  (Voj.  Hacitln  lalra 
Tit^i  CORKÉALBS.  Âlrabitme, 
Tapis.  7 1 . 
Tàrsohapbie,  188. 

TÉLÉHÈTHiB.   OIS. 

Te.notomie.  (Vojr,  Strabommi. 

—  (dosage  de  la),  7S&. 
Tkssbub  de  la  choroÎdi,  ill. 
Trnsio.<i  occuibr.  Son  mfeaoii 

O&O,  102. 
ThAUUATROPH.  618. 

ToBsioK  oculaire,  U98. 
Travail  happrochk.  Sod  laiiit 

4IOeHlllï. 
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Tyndall.  Apparence  bleue  du  firmament, 
230. 


Vaisseaux  rétiniens  (double  contour 
des),  356. 

Vasculaire  (Arbre)  de  la  rétine,  338. 

Verres  Chamblant,  165;— cylindriques, 
165;  —  périscopiques,  166;  —  pris- 
matiques, 167;  —  sphériques  (Voy.  Un- 
tilles)  ;  —  de  lunettes  :  choix  de  la 
substance,  167. 

Vert  (région  du  spectre),  559. 

Vertige  (diplopie),  858. 

Vision,  vue,  toucher  à  distance,  96,  103. 

Vision  binoculaire.  Se%  qualités,  571; 
—  sa  formule  géodésique,  579  ;  —  son 
mécanisme,  582,  595;  —  théories  an- 
ciennes, 603;  —  théorie  d'Helmholtz, 
607,  632. 

Visuelle  (acuité),  ses  Tacteurs,  1 27  ;  — 
sa  mesure,  145;  —  au  trou  d'épingle, 
147  ;  —  unité  de  mesure,  131  ;  -^  base 


de  l'optométrie,  138;  —  base  photomé- 
trique, 140;  —  (influence  des  années 
suri'),  218; —  direction,  87,  93,102. 
Vitré  (corps),  80. 

w 

Whbatstone.  Stéréoscopie,  576. 
WoLLASTON.  Verres  périscopiques,  166. 


Young.  Accommodation,   115.  — Astig« 

matisme,  474. 
Young-Hblmholtz  (théorie  des  couleurs 

de),  381,  554. 


z 


ZoLLNER  (illusion  des  parallèles  de),  3S9. 
Zone  ciliairb.  Anatomie,  81. 

ZONULE  DE  ZiNN,  84. 
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